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Aquest Projecte té en compte aspectes mediambientals:    Sí    No    
 
 







En aquest Projecte hem aplicat tracejat elèctric com a sistema 




Que és una Planta Termosolar: 
 
Una planta Termosolar es una central que produeix energia elèctrica aprofitant 
l’escalfament del sol com a font primària. El sol escalfa un tub de fluid gracies a 
la reflexió de miralls que multipliquen l’acció dels rajos, aquest fluid passa a 
escalfar aigua a traves d’intercanviadors i així es produeix vapor per moure una 
turbina associada a un generador. 
 
 
Que és un Tracejat Elèctric: 
 
El tracejat elèctric consisteix en l’aportació de calor mitjançant cables 
calefactors resistius (de vegades de tipus semiconductor). Ja sigui per mantenir 
la temperatura d’un fluid a l’interior d’un volum (canonada, dipòsit, tolva, etc..) 
compensant les pèrdues tèrmiques que es produeixen del fluid cap a l’ambient, 
o be per escalfar el fluid en un temps determinat.  
 
 
Contingut del projecte: 
 
- Aspectes generals d’una planta Termosolar, ressaltant els tipus de plantes, el 
funcionament de les mateixes, descripció dels fluids que hi treballen, 
analitzant les necessitats de la planta. 
- Tracejat elèctric com a solució a necessitats de la planta Termosolar. 
(analitzant el principi de pèrdua tèrmica.) 
- Dimensionament. Analitzem els diferents fluids de la planta i els quantifiquem 
i mesurem per veure quina es la necessitat real en nombre i potencia de 
circuits. 
- Anàlisi dels Armaris, sistema de control i línies d’alimentació de la planta. 
- Aspectes mediambientals. 
- Càlculs, on detallem circuit a circuit la quantitat de potencia necessària i el 
tipus de resistència a col·locar. 
- Pressupostos separats per fluids. 
- Annexos, amb catàlegs, normatives, especificacions, etc. 
 
Objectius: 
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Podríem dir que els objectius del projecte tenen tres fases: 
La primera que defineix com es i com funciona una planta termosolar així com 
els problemes i peculiaritats que aquesta presenta. 
 
La segona defineix el tracejat elèctric com a sistema d’acompanyament de 
calor fent èmfasi amb els diferents tipus que existeixen i fent una comparativa 
amb sistemes mes antics. 
 
La tercera combina les dos anteriors aplicant el tracejat elèctric dins d’una 
planta termosolar real per poder veure la viabilitat del sistema i els punts clau 





Paraules clau (màxim 10):
 
TRACEJAT TERMOSOLAR TEMPERATURA CALEFACTOR 
CANONADA CALORIFUGAT SALS ELÈCTRIC 
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1.1. OBJECTIUS  
 
Els objectius d’aquest projecte els podem dividir en tres fases: 
 
  
 Mostrar una planta termosolar, analitzant el funcionament de la mateixa 
realitzant una breu descripció del procés de producció així com els beneficis i 
avantatges que genera. Veurem els diferents fluids que hi intervenen per 
convertir l’energia del sol en energia elèctrica. Després d’això podrem 
entendre millor els possibles problemes que poden sorgir a la mateixa i com 
podem solucionar-los.  
 
 Donar a conèixer el Tracejat Electric com a sistema d’acompanyament de 
calor, ressaltant els avantatges davant altres sistemes de tracejat així com les 
virtuts a l’hora d’estalviar energia. Coneixerem el principi de pèrdua d’energia 
d’un cos i com podem compensar aquesta amb l’acompanyament de calor. 
Nomenarem els diferents tipus de tracejat elèctric que existeixen i 
comentarem les seves avantatges i inconvenients. 
 
 Mostrar un cas real de l’aplicació del tracejat elèctric a una Planta Termosolar 
recalcant les peculiaritats de cada un dels fluids tracejats. Veurem quins fluids 
tenen problemes de temperatura i quan és realment necessari aportar energia 
en cada cas. Veurem quin cable apliquem a cada procés argumentant el per 
que i el com. Veurem plànols de situació, càlculs de pèrdua de calor, PID dels 
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1.2. ASPECTES GENERALS D’UNA PLANTA TERMOSOLAR 
 
 
1.2.1. TIPUS DE PLANTES TERMOSOLARS 
 
-Centrals de concentrador Cilindre-Parabòlic. Són les mes comunes, els miralls 
parabòlics van escalfant un tub d’oli tèrmic que a mesura que va passant per tots els 
miralls cada cop agafa mes temperatura. 
 
 
-Centrals de concentrador Cilindre-Parabòlic amb emmagatzematge tèrmic 
utilitzant sals inorgàniques.  Aquestes són idèntiques a les anteriors però són 
capaces de funcionar sense sol gracies a que emmagatzemen l’energia calorífica als 
tancs de sals foses.  
 
 
PFC: Tracejat Elèctric d’una Planta Termosolar. 
 
3 
-Centrals de concentrador Cilindre-Parabòlic hibridades amb Biomassa. 
Combinen les dos tecnologies fent servir la biomassa quan no hi ha suficient sol per 
mantenir la turbina girant. 
 
 
- Centrals de concentrador Cilindre-Parabòlic hibridades amb centrals de Cicle 
Combinat. Fan la mateixa funció que les hibrides amb biomassa però substitueixen 








-Centrals de miralls Fresnel. Aquest tipus de central a diferencia de les de cilindre 
parabòlic utilitzen múltiples miralls que reflecteixen els seus rajos sobre un únic tub 
longitudinal que creua tot el camp solar.  
 
 
-Centrals de torre central amb generació directa de vapor. Aquests tipus de 
centrals fan que tots els miralls del camp solar apuntin a l’hora a la part alta d’una 
torre central creant un punt calent i escalfant tot el fluid que passa per ell.  
 
 




-Centrals de torre central amb sals inorgàniques com a fluid caloportador. Igual 
que les anteriors però utilitzen sals foses com a fluid caloportador per escalfar aigua 





-Centrals de Torre hibridades amb turbina de gas. Combina les tecnologies 
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-Centrals de discos parabòlics equipades amb motor Stirling. Concentren tots 
els rajos a un motor de combustió externa per fer funcionar aquest i activar el 
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1.2.2. FUNCIONAMENT D’UNA PLANTA TERMOSOLAR 
 
El que fa bàsicament una planta termosolar es aprofitar l’energia dels rajos solars per 
escalfar aigua i així produir vapor per moure una turbina solidaria a un generador 
igual que a una planta tèrmica clàssica.  
El 95% de la energia produïda al nostre país mitjançant les Plantes Termosolars es del tipus 
Cilindre Parabòlic, comunament denominades plantes CCP.  
Aquestes plantes utilitzen una tecnologia que basa el seu funcionament en el seguiment del 
moviment aparent del sol per que els rajos incideixin perpendicularment a la superfície de 
captació, i en la concentració d’aquests rajos solars en uns tubs receptors d’alta eficiència  
tèrmica localitzats a la línia focal dels concentradors.  
En aquests tubs, un fluid transmissor de calor (oli tèrmic conegut com HTF) es escalfat fins a 
uns 400 ºC. Aquest fluid calent es dirigeix a una sèrie d’intercanviadors de calor per produir 
vapor sobreescalfat. L’energia present en aquest vapor es converteix en energia elèctrica 
utilitzant una turbina de vapor convencional i un generador solidari a ella.  
 
 
Els principals components del camp solar  de la tecnologia cilindre-parabòlica son: 
 
-El reflector cilindre-parabòlic: La missió del receptor cilindre parabòlic es reflectir i 
concentrar sobre el tub absorbidor la radiació solar directa que incideix sobre la superfície.  
-El tub absorbidor: consta de dos tubs concèntrics separats per una capa de buit. El tub 
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interior es metàl·lic i es per on circula el fluid que s’escalfa metre que l’exterior es de vidre. 
El fluid de treball que circula pel tub interior arriba fins als 400ºC. 
-El sistema de seguiment del sol: Aquest sistema consisteix en un dispositiu que gira els 
reflectors al voltant d’un eix.  
-L’estructura metàl·lica: La missió d’aquesta es donar rigidesa a tot el conjunt d’elements.  
 
 
La tecnologia de col·lectors cilindre-parabòlics pot incorporar emmagatzematge de sals per 
poder produir electricitat en hores de foscor.  Aquesta tecnologia es basa en la utilització de 
dos tancs de sals per emmagatzemar el calor.  
-Durant el cicle de carrega, les sals intercanvien calor amb el fluid procedent del camp solar i 
s’emmagatzemen al tanc calent.  
-Durant el cicle de descarrega, el sistema simplement opera en sentit contrari al 
anteriorment exposat, escalfant el fluid (oli tèrmic) que generarà vapor per moure la turbina 
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El fluid tèrmic  calo aportador (HTF, Heat transfer fluid) utilitzat a les centrals 
termosolars, es una barreja de dos hidrocarburs aromàtics derivats del vencé. 
Les principals propietats del fluid a tenir en compte son les següents.  
-La màxima temperatura d’utilització no pot sobrepassar mai els 430ºC ja que això 
podria provocar reaccions en cadena perilloses. 
-La seva densitat baixa molt amb l’augment de temperatura pel que sempre s’han de 
preveure uns tancs d’expansió capaços d’absorbir la variació de volum.  
-La temperatura de congelació es de 12ºC degut a la barreja, independentment, els 
fluids tenen punts de congelació mes baixos. 
-La viscositat del producte es critica per sota dels 25ºC, això provoca problemes a 
bombes i altres sistemes d’impulsió. Per això sempre que hi hagi possibilitat d’estar 
per sota d’aquesta temperatura, ha d’existir un sistema d’acompanyament de calor.   
Funció: 
L’oli tèrmic s’encarrega de convertir i transportar l’energia captada pel camp solar 
fins al bloc de potencia del sistema d’HTF per transmetre l’energia a l’aigua 
mitjançant intercanviadors.  
L’oli passa repetides vegades pels tubs captadors situats als col·lectors parabòlics 
del camp solar fins que arriba a la temperatura de 400ºC. Un cop assolida la 
temperatura, aquest s’envia als intercanviadors per escalfar l’aigua i generar el vapor 
necessari. 
Per les seves característiques, aquest fluid es l’idoni per transportar l’energia a altes 
temperatures ja que la seva pressió a la mateixa temperatura es molt inferior a la del 
Aigua.  
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1.2.4. FUNCIÓ DE LES SALS  FOSES 
 
 
A les centrals termosolars existeixen varies possibilitats d’emmagatzematge, però 
sempre com energia tèrmica, el pas anterior a la producció d’electricitat. Encara que 
s’estan estudiant altres possibilitats, la tecnologia que es considera madura i que ha 
sigut provada amb èxit en un bon grapat de les actuals plantes termosolars es 
l’emmagatzematge utilitzant sals foses.  
Un dels grans problemes de la generació elèctrica que utilitza tècniques que 
depenen en gran mesura de les condicions climatològiques es la dificultat per 
disposar d’energia quan es necessita. La generació es produeix quan existeixen 
condicions favorables, no quan existeix un consum. S’ha de recordar que un cop 
l’energia elèctrica es troba a la xarxa deu ser consumida, ja que no existeix cap 
possibilitat d’emmagatzematge d’energia elèctrica com a tal, i per tant, la generació i 
el consum deuen coincidir. Aquest fet te dos conseqüències: es necessari poder 
preveure amb exactitud l’energia elèctrica que generarà una determinada instal·lació  
i per altre banda, s’ha de generar energia quan hi ha demanda. 
Tots dos problemes podrien solucionar-se si la energia es pogués generar quan les 
condicions son favorables, i consumir-se quan es requereixi. Això suposa interposar 
un ‘magatzem’ pulmó d’energia, que permeti compassar els ritmes de producció i 
demanda. Com el magatzem en forma d’energia elèctrica en grans quantitats 
presenta una sèrie de problemes que la tècnica encara no ha solucionat, 
tradicionalment s’han buscat altres maneres d’emmagatzematge, sempre 
emmagatzemant l’energia en altres formes, per transformar-la en electricitat en el 
moment exacte que es precisa. 
Així doncs una planta termosolar amb sistema d’emmagatzematge de sals foses 
dedica part de la producció, quan les condicions son favorables, a escalfar sals per 
posteriorment utilitzar-les durant la nit o durant hores poc favorables (amb poc sol) 
per continuar produint energia.  
 
 




El sistema compta amb 2 grans tancs, un de sals calentes i l’altre de Sals fredes, 
tots dos estan comunicats per una canonada que passa per un intercanviador de 
calor Oli-Sals. Durant les hores de producció a ple sol, el tanc fred es va buidant per 
passar per l’intercanviador, escalfar les sals i enviar-les al tanc de sals calentes. 
Durant la nit o hores que no hi ha sol, el tanc de sals calentes envia sals a 
l’intercanviador per escalfar l’oli i seguir produint energia. La sal freda que surt de 
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El BOP (balance of plant) esta compost per tots aquells sistemes auxiliars que 
formen part d’una central termosolar, que son imprescindibles pel correcte 
funcionament, però que no formen part del tren de potencia, la caldera, el cicle aigua 
vapor i els sistemes elèctrics. Per tant, el BOP esta compost per tota una sèrie de 




-Planta de Tractament d’Aigua (PTA) 
-Sistema de Refrigeració d’Equips (CCW) 
-Sistema de Refrigeració Principal (MCW) 
-Sistema de Tractament de Besaments (PTE) 
-Plantes Satèl·lits de GNL 
 
Tots aquests sistemes deuen anar dotats d’un acompanyament de Calor en el cas 
de que la temperatura ambient mínima de la zona estigui puntualment per sota dels 
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1.2.6. NECESSITATS DE LA PLANTA (TRACEJAT ELECTRIC) 
El procés de la planta Termosolar precisa nombroses tecnologies per funcionar 
correcte i eficientment. Una de les tecnologies més importants es la de 
l’acompanyament de calor mitjançant tracejats per compensar les pèrdues de 
temperatura als diferents fluids que podem trobar a la planta. 
Denominem acompanyament de calor al fet d’acompanyar canonades, dipòsits, 
sitges, equips, etc., d’una planta o instal·lació mitjançant un determinat sistema, amb 
l’objectiu d’aportar el calor necessari.  
A moltes instal·lacions industrials es habitual emmagatzemar i transportar fluids a 
una determinada temperatura mitjançant dispositius com bombes, canonades, 
vàlvules, etc. S’ha de tenir en compte que molts productes, per fluir en condicions 
idònies necessiten temperatures superiors a la temperatura ambient, i molts altres 
(com l’aigua), donen problemes a l’hivern quan la temperatura ambient queda per 
sota dels 0ºC i es congela. Per resoldre aquest tipus de problemes s’han 
desenvolupat solucions basades en dos principis.  
- Disminuir les pèrdues calorífiques mitjançant aïllament tèrmic. 
- Compensar aquestes pèrdues amb aportació de calor. 
 
El propòsit de l’acompanyament de calor es mantenir la temperatura del fluid a la 
canonada o dipòsit, o escalfar el fluid que circula per la canonada o que conté un 
dipòsit.  
Mantenir la temperatura a una canonada o dipòsit requereix una aportació d’energia 
a la superfície que contraresti les pèrdues de calor degut a la diferencia de 
temperatura entre aquesta superfície i el medi.  
El que volem aconseguir en un escalfament es proporcionar una aportació 
energètica que augmenti la temperatura d’un material o sistema, que canviï l’estat 
d’aquest material o que controli una reacció química, sempre tenint en compte que 
es necessari un cert temps per poder aconseguir l’objectiu proposat.  
Els sistemes utilitzats son molt diversos, però els mes comuns son: 
- Oli tèrmic. 
- Vapor. 
- Aigua calenta. 
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A continuació mostrem una vista general dels tracejats de vapor i elèctric.  
Vista general d’un tracejat de vapor 
 
 
Vista general d’un tracejat elèctric.  
 
 
Al 99% de les termosolars construïdes s’ha triat el tracejat elèctric com a sistema 
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1.2.6.1. Tracejat elèctric: 
Aquest tipus d’acompanyament de calor consisteix en compensar les pèrdues 
energètiques a traves dels aïllaments tèrmics de les canonades, dipòsits, etc. amb 
cables calefactors que transformen l’energia elèctrica en calor resseguint 
correctament totes les canonades i superfícies a escalfar. 
La tecnologia mes habitual fins fa uns anys ha estat l’acompanyament de calor 
mitjançant vapor. 
Avui en dia i degut al baix rendiment d’aquest sistema, el seu elevat preu 
d’instal·lació i manteniment i l’avenç tecnològic del sistema elèctric, amb l’aparició 
dels cables calefactors del tipus paral·lel que poden tallar-se a mida a obra, el vapor 
esta sent desplaçat pel sistema elèctric de la mateixa manera que les maquines de 
vapor van ser substituïdes per les maquines elèctriques.   
A continuació enumerem les principals avantatges del tracejat elèctric enfront al 
tracejat de vapor. 
a. Menors costos d’instal·lació. 
b. Menors costos de manteniment. 
c. Sistema més controlat 
d. Sistema més ecològic i estètic. 
 
Si tenim en compte que els fluids poden ser molt diversos, que les temperatures 
puntuals excessives poden deteriorar o convertir en molt corrosius els productes, 
que els materials de les canonades, aïllaments tèrmics i gasos o vapors del medi 
també poden ser molt diversos, en un tracejat elèctric es indispensable un bon 
disseny, materials de bona qualitat i una correcta instal·lació.   
Sabem que un conductor escalfa el seu recorregut per un corrent elèctric. L’energia 
calorífica que apareix d’aquesta manera es deu a la transformació de l’energia 
elèctrica i es fàcil de calcular. 
El tracejat elèctric consisteix en aplicar un o mes conductors elèctrics acompanyant 
les canonades, dipòsits o equips a calefactar. Al aplicar el voltatge previst al disseny 
als conductors amb una determinada resistència, es produeix una transformació 
d’energia elèctrica en calor, que els podem utilitzar per escalfar o compensar les 
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1.2.6.2. Historia dels Cables Calefactors 
 
Inicialment, els tracejats elèctrics es realitzaven amb fils resistius aïllats per 
connectar cada un dels seus extrems. Aquest tipus de cable l’anomenem cable tipus 
sèrie. Aquests s’apliquen especialment per altes temperatures, però te un 
inconvenient força important, la seva potencia i longitud es fixen al seu disseny de 
fabricació, així doncs, no es poden tallar en el moment d’instal·lar-los a obra i ens 
poden portar a aplicacions incorrectes. 
Per superar aquests inconvenients, van aparèixer els cables tipus paral·lel de 
potencia d’entrega per metre línia constant. Estan compostos per dos conductors 
aïllats, normalment de coure, sobre els quals va en forma d’espiral un fil resistiu que 
va fent contacte alternatiu entre ells, de tal manera que formen un sistema de 
resistències en paral·lel entre els dos conductors en l’interior del propi cable. 
Aquesta potencia d’entrega línia que ofereixen aquests cables, es el que permet que 
es pugin tallar i adaptar-los a obra, podent-se alimentar per un extrem, sempre que 
s’aïllin i es deixin estancs per l’altre extrem.  
Tant aquest tipus de cable com el cable tipus sèrie, no poden oferir una temperatura 
uniforme en tot el sistema si no es a base de molts punts de control, cosa que 
encareix enormement la instal·lació. Per simplificar les instal·lacions i millorar la 
uniformització de les temperatures en tot el sistema fins el punt de poder prescindir 
dels controladors de temperatura es va desenvolupar el concepte de la autoregulació 
del propi cable.  
Aquest tipus de cable calefactor te una potencia d’entrega per unitat de longitud que 
varia amb la temperatura, de tal manera que quan disminueix la temperatura, 
augmenta la potencia i quan augmenta la temperatura, disminueix la potencia. 
Aquests estan compostos per dos conductors, normalment de coure, separats per un 
nucli semiconductor a base d’un polímer reticulat barrejat amb carboni, que 
augmenta molt bé la seva conductivitat quan baixa la temperatura i es redueix quan 
s’incrementa. Això fa que la seva potencia d’entrega variable en funció de la 
















1.2.6.3. Tecnologies i tipus de Cables Calefactors 
 
 




Cable Sèrie d’Aïllament Mineral: S’utilitzen per sistemes on s’arriba a altes 
temperatures d’entre 180ºC i 400ºC. 
 
Tecnologia de Cables 
Calefactors 
Cables Tipus Serie 
Cable Sèrie amb 
aïllament de silicona o 
tefló 
Cable Sèrie amb 
aïllament d'oxid de 
magnesi i coberta 
metal.lica 
Cables Tipus Paral.lel 
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Cable Paral·lel de potencia constant: S’utilitzen a la majoria d’aplicacions que 
estan per sota els 150ºC. 
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CABLES TIPUS SÈRIE: 
 
 
Cable sèrie flexible: 
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CABLES TIPUS PARAL.LEL 
 
Cable paral·lel (Potencia Constant) 
 
 
Cable paral·lel Autoregulant 
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1.2.6.4. Criteris de selecció del cable calefactor. 
 
Després d’establir els paràmetres de disseny i determinar les pèrdues tèrmiques en 
cada cas, es consideraran els següents criteris de selecció del cable calefactor.  
 
 Els cables calefactors tindran alta resistència al aigua i alta resistència 
mecànica. 
 Les temperatures màximes de treball dels cables calefactors, seran superiors 
a la temperatura que es desitja mantenir als fluids i a les màximes de procés 
d’operació de les canonades (tenint en compte les condicions especials com 
neteges amb vapor a canonades i tancs.)  
 Sempre que ho permetin les temperatures i condicions de treball, s’utilitzaran 
cables calefactors que alimentats a 230V, 50Hz, poden tallar-se a mida a obra 
sense que variïn les potencies per metre especificades pel fabricant. 
Preferentment s’utilitzaran cables calefactors flexibles de tipus autorregulant, 
que varien la seva potencia (W/m) d’entrega en funció de la temperatura, 
poden creuar-se i tocar-se sense risc a cremar-se o provocar sobre 
temperatures, poden empalmar-se en línia.  
 A zones classificades com potencialment explosives s’utilitzaran 
preferiblement i sempre que per temperatures sigui possible cables certificats 
ATEX incondicionalment per la classe TX especificada al projecte, es a dir 
que sota cap circumstancia de funcionament o inclús en cas de fallida del 
termòstat que els controli, mai sobrepassaran el valor límit de la classe TX 












1.2.7. PRINCIPI DE PERDUA TÈRMICA A UNA CANONADA I UN DIPÒSIT. 
 
 
Com es veu a la figura el cable calefactor compensa les pèrdues calorífiques de 
l’aïllament aportant potencia en forma de calor. Aquestes pèrdues es produeixen 
quan la temperatura que hem de mantenir a l’interior de la canonada es superior a la 
temperatura ambient de l’emplaçament de la canonada. 
 




P = Pèrdues tèrmiques (W/m) 
K = Conductivitat de l’aïllament (W/m ºC) 
D = Diàmetre exterior de la canonada (mm) 
e = Gruix d’aïllament (mm) 
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P = Pèrdues tèrmiques (W/m) 
S = Superfície (m2) 
K = Conductivitat de l’aïllament (W/m ºC) 


































1.3.1. OLI TÈRMIC (HTF) 
 
Com ja hem mencionat l’Oli Tèrmic (HTF) és un fluid que per sota dels 25ºC dona 
problemes de viscositat i pot provocar problemes de fluïdesa al procés a mes de fer 
patir alguns elements com bombes i vàlvules. Per això a l’hora de realitzar el disseny 
es té en compte la temperatura mínima ambient de l’emplaçament de la planta i si 
aquesta baixa de 25ºC durant algun període de l’any, es te en compte el tracejat.  
 
 




 -Ubicació de d’instal·lació : ........................................... Morón de la Frontera (Sevilla) 
 -Temperatura ambient mínima de l’entorn: ......................................................... -2 °C 
 -Temperatura ambient màxima de l’entorn: ........................................................ 41 °C 
 -Emplaçament: ........................................................................................... Intempèrie 
 -Risc a la corrosió química: ..................................................................................... Alt 
 -Classificació de la zona: .......................................... Classificada amb risc d’explosió 
       Zona (o Divisió): .................................................................................................. 2 
       Temperatura d’ignició de los gases o vapores: ................. Superior a  450ºC (T1) 
CONDICIONS I REQUERIMENTS DEL PROCÉS  
 -Fluid que contenen les canonades o dipòsits: ................................ Oli Tèrmic (HTF) 
 -Temperatura mínima permesa pel fluid: ............................................................ 25 °C 
 -Temperatura que es desitja mantenir: .......................................................... 35 °C 
 -Temperatura màxima de procés en operació: ................................................. 400 °C 
 -Temperatura màxima a la que pugui estar exposat el cable: .......................... 400 °C 
DADES ELECTRIQUES I DE CONTROL 
 -Tensió d’alimentació (voltatge): ............................. 400 RST // 230 Vac FNT ~50 Hz 
DADES DE CANONADES I EQUIPS 
 -Tipus d’aïllament tèrmic: ...................................................................... Llana de roca 
 -Factor de conductivitat "K" a 20°C : ..................................................... 0.038 W/m °C 
 -Gruix d’aïllament tèrmic: ............................. segons el gruix de la canonada o equip. 









1.3.1.2. Especificacions del tracejat a l’oli tèrmic (HTF) 
 
El tracejat elèctric del HTF ha de ser capaç de mantenir tot el sistema sempre per 
sobre dels 35ºC amb la peculiaritat que ha de suportar temperatures d’exposició de 
400ºC.  
L’únic cable capaç de suportar aquestes condicions es el cable sèrie d’aïllament 
Mineral. 
Per realitzar el disseny sempre que sigui possible intentarem que el tracejat de cable 
per la canonada sigui ratio 1 ( metre de cable per metre de canonada ) en cas de 
cable bifilar i ratio 2 en cas de cable unifilar, d’aquesta manera podem tirar els cables 
rectes per la canonada sense necessitat de fer espirals. La rigidesa del cable MI 
dificulta l’espiralat d’ aquest al voltant de la canonada.      
 
       
















1.3.1.3. Llistat de línies i equips d’oli Tèrmic (HTF) 
 
*Canonades (HTF) 
  Diam Ins Temp Pipe 
 
  Diam Ins Temp Pipe 
KKS   thick. Mant Lengh 
 
KKS   thick. Mant Lengh 
  (") (mm) (ºc) (m) 
 
  (") (mm) (ºc) (m) 
12WTA10BR201 6 150 35 1,53 
 
12WTD81BR507 2 100 35 13,47 
12WTA11BR001 10 200 35 11,07 
 
12WTD81BR508 2 100 35 41,54 
12WTA11BR002 10 200 35 16,25 
 
12WTD81BR509 2 100 35 14,28 
12WTA11BR004 10 200 35 8,06 
 
12WTD81BR510 2 100 35 41,57 
12WTA11BR005 10 200 35 12,40 
 
12WTD81BR511 2 100 35 111,26 
12WTA11BR101 2 100 35 1,52 
 
12WTD81BR512 2 100 35 21,56 
12WTA11BR102 2 100 35 1,52 
 
12WTD81BR514 1 60 35 9,90 
12WTA11BR301 2 100 35 0,64 
 
12WTD81BR515 1 60 35 9,36 
12WTA11BR302 2 100 35 0,64 
 
12WTD91BR621 ½ 60 35 4,87 
12WTA11BR303 2 100 35 0,64 
 
12WTD91BR622 ½ 60 35 4,87 
12WTA11BR304 2 100 35 0,64 
 
12WTD91BR626 ½ 60 35 0,63 
12WTA11BR401 1 60 35 0,29 
 
12WTD91BR630 2 100 35 12,94 
12WTA11BR402 1 60 35 0,29 
 
12WTE01BR001 10 200 35 23,94 
12WTA12BR101 2 100 35 1,95 
 
12WTE10BR001 3 100 35 7,81 
12WTA12BR102 2 100 35 2,63 
 
12WTE10BR002 3 100 35 2,72 
12WTA12BR401 1 60 35 0,82 
 
12WTE10BR003 3 100 35 7,76 
12WTA12BR402 1 60 35 0,62 
 
12WTE10BR004 3 100 35 9,86 
12WTA12BR501 6 150 35 3,68 
 
12WTE10BR305 1½ 60 35 0,52 
12WTA12BR502 10 200 35 16,05 
 
12WTE10BR306 2 100 35 0,67 
12WTA12BR503 6 150 35 9,03 
 
12WTE10BR307 2 100 35 0,67 
12WTA12BR504 10 200 35 2,05 
 
12WTE10BR308 1½ 60 35 0,58 
12WTA30BR001 16 200 35 42,34 
 
12WTE10BR309 1½ 60 35 0,59 
12WTA30BR002 10 200 35 30,17 
 
12WTE10BR403 1 60 35 0,75 
12WTA30BR301 1½ 60 35 0,92 
 
12WTE10BR502 1 60 35 0,39 
12WTA30BR401 4 100 35 0,93 
 
12WTE11BR001 2 100 35 4,42 
12WTA30BR501 1 60 35 0,49 
 
12WTE11BR002 2 100 35 2,71 
12WTA31BR001 10 200 35 1,65 
 
12WTE11BR003 2 100 35 42,89 
12WTA31BR002 10 200 35 4,86 
 
12WTE11BR301 2 100 35 0,61 
PFC: Tracejat Elèctric d’una Planta Termosolar. 
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12WTA31BR003 6 150 35 21,84 
 
12WTE11BR302 2 100 35 0,61 
12WTA31BR004 1 60 35 8,61 
 
12WTE11BR303 1½ 60 35 0,64 
12WTA31BR301 2 100 35 0,59 
 
12WTE11BR304 1½ 60 35 0,57 
12WTA31BR302 2 100 35 0,59 
 
12WTE11BR401 1 60 35 0,63 
12WTA31BR303 1½ 60 35 0,89 
 
12WTE11BR402 1 60 35 0,84 
12WTA31BR304 1½ 60 35 0,69 
 
12WTE11BR501 1 60 35 0,34 
12WTA31BR305 1½ 60 35 0,69 
 
12WTE20BR001 10 200 35 11,91 
12WTA31BR307 2 100 35 0,94 
 
12WTE20BR201 4 100 35 4,86 
12WTA31BR308 2 100 35 0,94 
 
12WTE22BR001 3 100 35 3,88 
12WTA31BR401 1 60 35 0,70 
 
12WTE22BR002 2 100 35 0,49 
12WTA31BR402 1 60 35 0,55 
 
12WTE23BR001 3 100 35 2,05 
12WTA31BR403 1 60 35 0,44 
 
12WTE23BR002 3 100 35 3,11 
12WTA31BR404 1  60 35 0,55 
 
12WTE23BR003 3 100 35 19,15 
12WTA31BR405 1  60 35 0,50 
 
12WTE23BR004 3 100 35 11,41 
12WTA31BR501 1 60 35 0,39 
 
12WTE23BR301 2 100 35 0,67 
12WTA31BR502 1 60 35 2,78 
 
12WTE23BR302 2 100 35 0,67 
12WTA32BR001 10 200 35 1,81 
 
12WTE23BR304 1½ 60 35 0,55 
12WTA32BR002 10 200 35 10,86 
 
12WTE23BR305 1½ 60 35 0,56 
12WTA32BR003 6 150 35 21,39 
 
12WTE23BR401 1 60 35 0,75 
12WTA32BR004 1 60 35 7,79 
 
12WTE23BR501 1 60 35 0,39 
12WTA32BR301 2 100 35 0,59 
 
12WTE23BR502 1 60 35 14,33 
12WTA32BR302 2 100 35 0,59 
 
12WTE40BR201 4 100 35 4,68 
12WTA32BR303 1½ 60 35 0,89 
 
12WTE50BR001 1 60 35 1,58 
12WTA32BR304 1½ 60 35 0,89 
 
12WTE50BR002 1 60 0..35 0,34 
12WTA32BR305 1½ 60 35 0,89 
 
12WTE50BR003 2 100 0..35 49,22 
12WTA32BR307 2 100 35 0,91 
 
12WTE50BR401 1 60 35 0,29 
12WTA32BR308 2 100 35 0,81 
 
12WTE51BR001 2 100 0..100 7,49 
12WTA32BR401 1 60 35 0,70 
 
12WTE51BR002 2 100 35 12,09 
12WTA32BR402 1 60 35 0,55 
 
12WTE51BR401 1 60 100 2,50 
12WTA32BR403 1  60 35 0,39 
 
12WTE51BR402 3 100 100 1,87 
12WTA32BR404 1  60 35 0,55 
 
12WTE80BR001 3 100 35 2,96 
12WTA32BR405 1  60 35 0,50 
 
12WTE80BR003 2 100 35 8,94 
12WTA32BR501 1 60 35 0,39 
 
12WTE90BR401 3 100 35 3,16 
12WTA32BR502 1  60 35 1,99 
 
12WTH21BR101 1 60 35 13,39 
12WTA33BR001 6 150 35 42,92 
 
12WTH21BR405 1 60 35 0,32 
PFC: Tracejat Elèctric d’una Planta Termosolar. 
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12WTA41BR001 4 100 35 3,81 
 
12WTH22BR101 1 60 35 13,01 
12WTA42BR001 4 100 35 4,36 
 
12WTH22BR405 1 60 35 0,32 
12WTA43BR001 4 100 35 17,65 
 
12WTH25BR111 2 100 35 2,13 
12WTC01BR102 1 60 35 8,09 
 
12WTH30BR111 2 100 35 3,43 
12WTC02BR102 1 60 35 8,09 
 
12WTH31BR121 2 100 35 2,15 
12WTC03BR102 1 60 35 6,01 
 
12WTH31BR201 2 100 35 6,29 
12WTC04BR102 1 60 35 6,01 
 
12WTH31BR202 2 100 35 0,58 
12WTC51BR101 1 60 35 10,69 
 
12WTH32BR121 2 100 35 2,15 
12WTC51BR404 1 60 35 0,31 
 
12WTH32BR201 2 100 35 6,29 
12WTC52BR101 1 60 35 10,76 
 
12WTH32BR202 2 100 35 0,58 
12WTC52BR404 1 60 35 0,31 
 
12WTH33BR121 2 100 35 2,19 
12WTD81BR501 2 100 35 19,10 
 
12WTH33BR201 2 100 35 6,29 
12WTD81BR502 2 100 35 26,70 
 
12WTH33BR202 2 100 35 0,58 
12WTD81BR503 2 100 35 19,63 
 
13WTX62BR202 6 150 35 16,05 
12WTD81BR504 2 100 35 16,99 
 
13WTX66BR507 4 100 0..35 23,08 
12WTD81BR505 2 100 35 23,65 
 
13WTX66BR508 4 100 0..35 64,16 
12WTD81BR506 2 100 35 21,71 
 
13WTX66BR510 2 100 0..35 10,29 
 
*Bombes HTF 
  Diam Ins Temp 
KKS   thick. Mant 
















12WWA31AB001 1/2 60 35 
12WWA32AB001 1/2 60 35 
12WWC01AB001 1 60 35 
12WWC01AB002 1 60 35 
12WWC02AB001 1 60 35 
12WWC02AB002 1 60 35 
12WWC03AB001 1 60 35 
12WWC03AB002 1 60 35 
PFC: Tracejat Elèctric d’una Planta Termosolar. 
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12WWC04AB001 1 60 35 
12WWC04AB002 1 60 35 
12WWC51AB001 1/2 60 35 
12WWC52AB001 1/2 60 35 
12WWE85AB001 1/2 60 35 
12WWH21AB001 1/2 60 35 
12WWH22AB001 1/2 60 35 
 
*Tancs (HTF) 
KKS Temp Ins 
  Mant thick. 
  (ºc) (mm) 
12WTA21BB001 35 200 
12WTA22BB001 35 200 
12WTE10AT001 * 35..180 200 
12WTE50AT001 * 0..280 200 
12WTE51BB001 0..100 200 
12WTE80BB001 35 100 




KKS Temp Ins 
  Mant thick. 
  (ºc) (mm) 
12WTA21BB001 35 200 
12WTA22BB001 35 200 
12WTE10AT001 * 35..180 200 
12WTE50AT001 * 0..280 200 
12WTE51BB001 0..100 200 
12WTE80BB001 35 100 
12WTE90BB001 35 100 
PFC: Tracejat Elèctric d’una Planta Termosolar. 
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1.3.2. SALS FOSES 
 
Com ja hem mencionat les sals foses son un fluid que per sota dels 230ºC 
comencen a donar problemes de viscositat i comencen a solidificar. Tot això pot 
provocar problemes de fluïdesa al procés igualment que el HTF fent patir alguns 
elements com bombes i vàlvules. Per això a l’hora de realitzar el disseny es té en 
compte que sempre ha d’haver un acompanyament de calor que sigui capaç de 
mantenir el fluid per sobre dels 230ºC, sobretot en parades de la planta o a hores 








 -Ubicació de d’instal·lació : ........................................... Morón de la Frontera (Sevilla) 
 -Temperatura ambient mínima de l’entorn: ......................................................... -2 °C 
 -Temperatura ambient màxima de l’entorn: ........................................................ 41 °C 
 -Emplaçament: ........................................................................................... Intempèrie 
 -Risc a la corrosió química: ..................................................................................... Alt 
 -Classificació de la zona: ................................................ Zona segura no classificada 
CONDICIONS I REQUERIMENTS DEL PROCÉS  
 -Fluid que contenen les canonades o dipòsits: .......................................... Sals foses 
 -Temperatura mínima permesa pel fluid: .......................................................... 230 °C 
 -Temperatura que es desitja mantenir: ........................................................ 265 °C 
 -Temperatura màxima de procés en operació: ................................................. 400 °C 
 -Temperatura màxima a la que pugui estar exposat el cable: .......................... 400 °C 
DADES ELECTRIQUES I DE CONTROL 
 -Tensió d’alimentació (voltatge): ............................. 400 RST // 230 Vac FNT ~50 Hz 
DADES DE CANONADES I EQUIPS 
 -Tipus d’aïllament tèrmic: ...................................................................... Llana de roca 
 -Factor de conductivitat "K" a 20°C : ..................................................... 0.038 W/m °C 
 -Gruix d’aïllament tèrmic: ............................. segons el gruix de la canonada o equip. 
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1.3.2.2. Especificacions del tracejat a les Sals Foses 
 
El tracejat elèctric de les Sals ha de ser capaç de mantenir tot el sistema sempre per 
sobre dels 250ºC amb la peculiaritat que ha de suportar temperatures d’exposició de 
400ºC.  
 
Igualment que a les canonades d’oli tèrmic, l’únic cable capaç de suportar aquestes 
condicions es el cable sèrie d’aïllament Mineral. 
 
Per realitzar el disseny sempre que sigui possible intentarem que el tracejat de cable 
per la canonada sigui ratio 1 (metre de cable per metre de canonada) en cas de 
cable bifilar i ratio 2 en cas de cable unifilar, d’aquesta manera podem tirar els cables 
rectes per la canonada sense necessitat de fer espirals. La rigidesa del cable MI 
dificulta l’espiralat d’ aquest al voltant de la canonada. 
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  Diam Ins Temp Pipe 
KKS   thick. Mant Lengh 
  (") (mm) (ºc) (m) 
13WSC11BR001 12 200 265 16,813 
13WSC11BR301 2 150 265 0,489 
13WSC11BR501 3 150 265 4,241 
13WSC12BR001 12 200 265 16,982 
13WSC12BR301 2 150 265 0,489 
13WSC12BR501 3 150 265 11,268 
13WSC13BR001 12 200 265 17,363 
13WSC13BR301 2 150 265 0,489 
13WSC13BR501 3 150 265 23,191 
13WSC20BR001 20 200 265 40,787 
13WSC21BR001 20 200 265 31,309 
13WSF40BR010 3 150 265 79,253 
13WSH11BR001 12 200 265 16,755 
13WSH11BR301 2 150 265 0,489 
13WSH11BR501 3 150 265 4,883 
13WSH12BR001 12 200 265 16,603 
13WSH12BR301 2 150 265 0,489 
13WSH12BR501 3 150 265 11,323 
13WSH13BR001 12 200 265 17,368 
13WSH13BR301 2 150 265 0,489 
13WSH13BR501 3 150 265 23,35 
13WSH20BR001 20 200 265 25,557 
13WSH21BR001 20 200 265 22,23 
13WSN10BR001 14 200 265 104,272 
13WSN10BR002 3 150 265 14,604 
13WSN10BR301 2 150 265 0,489 
13WSN10BR501 3 150 265 29,181 
PFC: Tracejat Elèctric d’una Planta Termosolar. 
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13WSN10BR502 3 150 265 2,384 
13WSR10BR301 2 150 265 0,489 
13WSX10BR001 20 200 265 24,247 
13WSX10BR002 20 200 265 14,592 
13WSX10BR003 20 200 265 14,592 
13WSX10BR004 20 200 265 14,592 
13WSX10BR005 20 200 265 14,592 
13WSX10BR006 20 200 265 14,592 
13WSX10BR007 20 200 265 26,528 
13WSX10BR301 2 150 265 0,489 
13WSX10BR302 2 150 265 0,489 
13WSX10BR303 2 150 265 0,489 
13WSX10BR304 2 150 265 0,489 
13WSX10BR305 2 150 265 0,489 
13WSX10BR306 2 150 265 0,489 
13WSX10BR307 2 150 265 0,489 
13WSX10BR401 2 150 265 0,539 
13WSX10BR402 2 150 265 0,516 
13WSX20BR201 3 150 265 12,244 
13WSX20BR202 3 150 265 12,401 
 
*Canonades drenatge Sals: 
 
  Diam Ins Temp Pipe 
KKS   thick. Mant Lengh 
  (") (mm) (ºc) (m) 
13WSC20BR501 3 150 265 8,442 
13WSD10BR001 3 150 265 40,644 
13WSD10BR101 3 150 265 2,652 
13WSD10BR302 2 150 265 0,709 
13WSD10BR307 2 150 265 0,489 
13WSD10BR401 6 200 265 31,93 
13WSD10BR402 10 200 265 18,739 
13WSD10BR403 10 200 265 3,939 
PFC: Tracejat Elèctric d’una Planta Termosolar. 
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13WSD10BR404 3 150 265 8,847 
13WSD10BR501 8 200 265 20,787 
13WSD10BR502 2 150 265 2,439 
13WSH20BR501 3 150 265 8,241 
13WSN10BR003 6 200 265 50,836 
13WSN10BR401 6 200 265 4,574 
13WSR10BR001 10 200 265 59,6 
13WSX20BR401 6 200 265 8,087 
13WSX20BR402 6 200 265 8,219 
13WSX20BR403 6 200 265 8,188 
13WSX20BR404 6 200 265 8,053 
13WSX20BR405 6 200 265 7,719 
13WSX20BR406 6 200 265 7,168 
13WSX30BR501 3 150 265 6,308 
13WSX30BR502 3 150 265 6,443 
13WSX30BR503 3 150 265 6,579 
13WSX30BR504 3 150 265 6,653 
13WSX30BR505 3 150 265 6,519 
13WSX30BR506 3 150 265 15,155 
13WTX65BR001 4 100 0..270 3,03 
13WTX65BR011 4 100 0..270 6,977 
13WTX65BR012 3 100 0..270 0,763 
13WTX65BR013 3 100 0..270 73,598 
13WTX65BR401 2 100 0..270 3,528 
13WTX65BR402 2 100 0..270 2,807 
13WTX65BR403 2 100 0..270 2,806 
13WTX65BR404 2 100 0..270 2,801 
13WTX65BR405 2 100 0..270 2,802 
13WTX65BR406 2 100 0..270 2,802 











  Diam Ins Temp 
KKS   thick. Mant 
  (") (mm) (ºc) 
13WSC10AA001 -- 250 265 
13WSC10AA011 -- 250 265 
13WSC10AA012 -- 250 265 
13WSC10AA014 -- 250 265 
13WSC10AA015 -- 250 265 
13WSC10AA201 -- 250 265 
13WSC10AA202 -- 250 265 
13WSC10AA204 -- 250 265 
13WSC10AA205 -- 250 265 
13WSC11AA081 3 150 265 
13WSC11AA091 12 200 265 
13WSC11AA301 2 150 265 
13WSC12AA081 3 150 265 
13WSC12AA091 12 200 265 
13WSC12AA301 2 150 265 
13WSC13AA081 3 150 265 
13WSC13AA091 12 200 265 
13WSC13AA301 2 150 265 
13WSC20AA081 3 150 265 
13WSC21AA071 20 200 265 
13WSD10AA001 3 150 265 
13WSD10AA071 10 200 265 
13WSD10AA101 6 200 265 
13WSD10AA102 3 150 265 
13WSD10AA103 3 150 265 
13WSD10AA202 8 200 265 
13WSD10AA307 2 150 265 
13WSD10AA401 10 200 265 
13WSD10AA402 3 150 265 
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13WSD10AA403 3 150 265 
13WSD10AA501 8 200 265 
13WSD10AA502 2 150 265 
13WSH10AA001 -- 300 265 
13WSH10AA011 -- 300 265 
13WSH10AA012 -- 300 265 
13WSH10AA014 -- 300 265 
13WSH10AA015 -- 300 265 
13WSH10AA201 -- 300 265 
13WSH10AA202 -- 300 265 
13WSH10AA204 -- 300 265 
13WSH10AA205 -- 300 265 
13WSH11AA081 3 150 265 
13WSH11AA091 12 200 265 
13WSH11AA301 2 150 265 
13WSH12AA081 3 150 265 
13WSH12AA091 12 200 265 
13WSH12AA301 2 150 265 
13WSH13AA081 3 150 265 
13WSH13AA091 12 200 265 
13WSH13AA301 2 150 265 
13WSH20AA081 3 150 265 
13WSH21AA071 20 200 265 
13WSN10AA001 3 150 265 
13WSN10AA002 6 200 265 
13WSN10AA081 14 200 265 
13WSN10AA082 14 200 265 
13WSN10AA101 3 150 265 
13WSN10AA301 2 150 265 
13WSN10AA401 6 200 265 
13WSN10AA501 3 150 265 
13WSN10AA502 3 150 265 
13WSR10AA071 10 200 265 
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13WSR10AA081 10 200 265 
13WSR10AA301 2 150 265 
13WSX10AA001 20 200 265 
13WSX10AA002 20 200 265 
13WSX10AA081 20 200 265 
13WSX10AA082 20 200 265 
13WSX10AA301 2 150 265 
13WSX10AA302 2 150 265 
13WSX10AA303 2 150 265 
13WSX10AA304 2 150 265 
13WSX10AA305 2 150 265 
13WSX10AA306 2 150 265 
13WSX10AA307 2 150 265 
13WSX10AA401 2 150 265 
13WSX10AA402 2 150 265 
13WSX20AA001 3 150 265 
13WSX20AA002 3 150 265 
13WSX20AA081 6 200 265 
13WSX20AA082 6 200 265 
13WSX20AA083 6 200 265 
13WSX20AA084 6 200 265 
13WSX20AA085 6 200 265 
13WSX20AA086 6 200 265 
13WSX30AA081 3 150 265 
13WSX30AA082 3 150 265 
13WSX30AA083 3 150 265 
13WSX30AA084 3 150 265 
13WSX30AA085 3 150 265 
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*Intercanviador de calor Sals: 
 
  ESP TEMP 
KKS AISLAM. MANT 
  (mm) (ºc) 
13WSX10AC001 200 265 
13WSX10AC002 200 265 
13WSX10AC003 200 265 
13WSX10AC004 200 265 
13WSX10AC005 200 265 
13WSX10AC006 200 265 
 
*Tanc drenatge Sals: 
 
  ESP TEMP 
KKS AISLAM. MANT 
  (mm) (ºc) 
13WSX10AC001 200 265 
13WSX10AC002 200 265 
13WSX10AC003 200 265 
13WSX10AC004 200 265 
13WSX10AC005 200 265 
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1.3.3. AIGÜES DE PROCÉS (BOP) 
 
Les aigües de procés són un fluid que per sota dels 0ºC congelen. Tot això pot 
provocar problemes de fluïdesa al procés inclús trencaments de canonades i altres 
elements. Per això a l’hora de realitzar el disseny es té en compte la temperatura 
mínima ambient de l’emplaçament de la planta i si aquesta baixa dels 0ºC durant 
algun període de l’any, es te en compte el tracejat. (en el nostre cas particular no 
realitzarem tracejat de les aigües ja que l’aïllament es capaç de mantenir els 
fluids per sobre dels 0ºC degut a les poques hores que la zona es posa per 








 -Ubicació de d’instal·lació : ........................................... Morón de la Frontera (Sevilla) 
 -Temperatura ambient mínima de l’entorn: ......................................................... -2 °C 
 -Temperatura ambient màxima de l’entorn: ........................................................ 41 °C 
 -Emplaçament: ........................................................................................... Intempèrie 
 -Risc a la corrosió química: ............................................................................. Normal 
 -Classificació de la zona: ................................................ Zona segura no classificada 
CONDICIONS I REQUERIMENTS DEL PROCÉS  
 -Fluid que contenen les canonades o dipòsits: .................................................. Aigua 
 -Temperatura mínima permesa pel fluid: .............................................................. 1 °C 
 -Temperatura que es desitja mantenir: .......................................................... 10 °C 
 -Temperatura màxima de procés en operació: ................................................. 180 °C 
 -Temperatura màxima a la que pugui estar exposat el cable: .......................... 180 °C 
DADES ELECTRIQUES I DE CONTROL 
 -Tensió d’alimentació (voltatge): ............................. 400 RST // 230 Vac FNT ~50 Hz 
DADES DE CANONADES I EQUIPS 
 -Tipus d’aïllament tèrmic: ...................................................................... Llana de roca 
 -Factor de conductivitat "K" a 20°C : ..................................................... 0.038 W/m °C 
 -Gruix d’aïllament tèrmic: ............................. segons el gruix de la canonada o equip. 
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1.3.3.2. Especificacions del tracejat al BOP 
 
El tracejat elèctric del BOP ha de ser capaç de mantenir tot el sistema sempre per 
sobre dels 0ºC, normalment es manté a 5ºC i te la peculiaritat de no haver de 
suportar temperatures d’exposició per sobre de 65ºC.  
 
El cable ideal per les condicions exposades es el de tipus paral·lel autorregulant, 
aquest cable es capaç d’aportar més potencia als trams més freds, funciona 
independentment mil·límetre a mil·límetre. 
 
Per realitzar el disseny sempre que sigui possible intentarem que el cable sigui de 
ratio 1(metre de cable per metre de canonada) , aquesta família de cables te una 
extensa gama de cables amb diferents potencies i això facilita la premissa. Tot i això 
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1.3.4.2. Configuració dels armaris de Sals.  
 
 
CONFIGURACIÓ DEL QUADRE    
 
CONFIGURACIÓ DEL QUADRE    
PRINCIPAL 13BMG10   
 
PRINCIPAL 13BMG20   
     AIMENTACIÓ 400 V UNITATS 
 
AIMENTACIÓ 400 V UNITATS 
32 A-II (FASE/FASE) 6 
 
32 A-II (FASE/FASE) 6 
20 A-II (FASE/FASE) 3 
 
20 A-II (FASE/FASE) 3 
25 A-II (FASE/FASE) 3 
 
25 A-II (FASE/FASE) 3 
AIMENTACIÓ 230 V UNITATS 
 
AIMENTACIÓ 230 V UNITATS 
16 A-2P 35 
 
16 A-2P 35 
20 A-2P 9 
 
20 A-2P 9 
25 A-2P 6 
 
25 A-2P 6 
AIMENTACIÓ 115 V UNITATS 
 
AIMENTACIÓ 115 V UNITATS 
16 A-2P 17 
 
16 A-2P 17 
20 A-2P 3 
 
20 A-2P 3 
RESERVES equipades a 400 V UNITATS 
 
RESERVES  equipades a 400 V UNITATS 
32 A-II (FASE/FASE) 2 
 
32 A-II (FASE/FASE) 2 
20 A-II (FASE/FASE) 1 
 
20 A-II (FASE/FASE) 1 
25 A-II (FASE/FASE) 1 
 
25 A-II (FASE/FASE) 1 
RESERVES equipades 230 V UNITATS 
 
RESERVES equipades 230 V UNITATS 
20 A-2P 2 
 
20 A-2P 2 
16 A-2P 5 
 
16 A-2P 5 
25 A-2P 2 
 
25 A-2P 2 
RESERVAS equipades 115 V UNITATS 
 
RESERVAS equipades 115 V UNITATS 
16 A-2P 5 
 
16 A-2P 5 
20 A-2P 2 
 
20 A-2P 2 
     Nº Total Sortides equipades: 102 
 
Nº Total Sortides equipades: 102 
     Nº Sondes previstes: Uds 
 
Nº Sondes previstes: Uds 
Pt-100  178 
 
Pt-100  164 
     Comentaris: 
  
Comentaris: 
 Espai Reserva en armari 15% 
  
Espai Reserva en armari 15% 
 Potencia prevista trafo 115 V: 40 kW 
  
Potencia prevista trafo 115 V: 40 kW 
 Es deuen preveure proteccions per cada  
 






CONFIGURACIÓ DEL QUADRE    
 
CONFIGURACIÓ DEL QUADRE    
SECUNDARI 13BMG11   
 
SECUNDARI 13BMG21   
     AIMENTACIÓ 230 V UNITATS 
 
AIMENTACIÓ 230 V UNITATS 
25 A-2P 6 
 
25 A-2P 6 
16 A-2P 20 
 
16 A-2P 20 
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20 A-2P 8 
 
20 A-2P 8 
AIMENTACIÓ 115 V UNITATS 
 
AIMENTACIÓ 115 V UNITATS 
16 A-2P 9 
 
16 A-2P 9 
20 A-2P 1 
 
20 A-2P 1 
RESERVES EQUIPADES 230 V UNITATS 
 
RESERVES EQUIPADES 230 V UNITATS 
25 A-2P 2 
 
25 A-2P 2 
20 A-2P 4 
 
20 A-2P 4 
16 A-2P 7 
 
16 A-2P 7 
RESERVES EQUIPADES 115 V UNITATS 
 
RESERVES EQUIPADES 115 V UNITATS 
16 A-2P 2 
 
16 A-2P 2 
20 A-2P 1 
 
20 A-2P 1 
     Nº Total Sortides equipades: 60 
 
Nº Total Sortides equipades: 60 
     Nº Sondes previstes: Uds 
 
Nº Sondes previstes: Uds 
Pt-100  105 
 
Pt-100  109 
     Comentaris: 
  
Comentaris: 
 Espai Reserva en armari 15% 
  
Espai Reserva en armari 15% 
 Potencia prevista trafo III 400V/115 V:  20 kW 
  
Potencia prevista trafo III 400V/115 V:  20 kW 
Es preveuran proteccions per cada trafo 
 





























PFC: Tracejat Elèctric d’una Planta Termosolar. 
 
44 































PFC: Tracejat Elèctric d’una Planta Termosolar. 
 
45 
1.3.4.4. Configuració armaris HTF 
 
 
CONFIGURACIÓ ARMARI PRINCIPAL 
 12BMG10 
 
  ALIMENTACIÓ a Subquadres UNITATS 
80/100 A 1 
80/100 A 1 
ALIMENTACIÓ a 400 V - Triangle UNITATS 
20 A-3p 5 
ALIMENTACIÓ 230 V UNITATS 
32 A-2P 1 
25 A-2P 4 
16 A-2P 32 
ALIMENTACIÓ 230 V - Control ambient Uds 
16 A-2P 3 
  Nº Total Sortides (equipades + reserva): 47 
  Nº Sondes previstes: Uds 
Sonda Ambient 1 
Pt-100  36 
  Potencia total instal·lada: 86,08 KW 
 
Comentaris: 
Espai reserva en armari 15% 
 
 
CONFIGURACIÓ SUBCCUADRE Nº 1   
12BMG11   
  Capçalera UNITATS 
80/100 A 1 
ALIMENTACIÓ 230 V UNITATS 
25 A-2P   
16 A-2P 12 
16 A-2P (sense relé d'estat solid) 6 
ALIMENTACIÓ 230 V - Control ambient Uds 
16 A-2P 5 
AIMENTACIÓ 48V - Control ambient Uds 
16 A-2P 2 
  Nº Total Sortides (equipades + reserva): 26 
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Nº Sondes previstes: Uds 
Sonda Ambient 1 
Pt-100  12 
  Potencia total instal·lada: 28,8 KW 
  Comentaris:   
Espai Reserva a l' armari 15% 
 Incloure trafo 400/48V:  1600 VA 
  
 
CONFIGURACIÓN SUBCCUADRO Nº 2   
12BMG12   
  Capçalera UNITATS 
80/100 A 1 
ALIMENTACIÓ 230 V UNITATS 
16 A-2P 21 
ALIMENTACIÓ 230 V - Control ambient Uds 
16 A-2P 4 
  Nº Total Sortides equipades: 26 
  Nº Sondes previstes: Uds 
Sonda Ambient 1 
Pt-100  19 
  Potencia total instal·lada: 46,48 KW 
  Comentaris:   
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Sistema autònom de control y monitorització de sistemes de tracejat. 
 
El TCS-1G (Trace Control System) consta de múltiples components interconnectats 
per una xarxa de comunicació en temps real, sent la seva unitat central el punt de 
referencia de tots els components. La unitat central s’adapta a qualsevol tipus de 
sistema de comunicació que requereixi el client per la seva posterior implementació 
o interactivitat amb el DCS existent a planta. 
 
El TCS-1G ofereix a través de la seva amplia pantalla tàctil, una interactivitat amb els 
sistemes de tracejat elèctric de forma molt intuïtiva aportant totes les dades 
necessàries com temperatures, alarmes, circuits actius, diagrames de la planta, 
temps d’activació etc. Gracies a la seva xarxa de comunicació en temps real, permet 
visualitzar a la mateixa pantalla dades com gràfiques de temperatures sense 




La legislació existent ens dona les mesures de seguretat contra els riscos elèctrics i 
van dirigides en dos objectius: 
 
R.D. 842/2002 pel que s’aprova el Reglament Electrotècnic per Baixa Tensió ( 
REBT), així com les disposicions per les que s’aproven o modifiquen el reglament 
electrotècnic per baixa tensió i les instruccions tècniques complementaries ( 
ITC’s).R.D. 614/2001 sobre disposicions mínimes per la protecció de la salut i 
seguretat dels treballadors davant del risc elèctric.   
R.D. 3275/1982, pel que es va aprovar el Reglament sobre Condicions Tècniques i 
Garanties de Seguretat a Centrals Elèctriques, Subestacions y Centres de 
Transformació. Els operaris que treballin a l’equip TCS 1G, ja siguin treballs elèctrics 
o no, deuran estar informats y formats segons els riscos laborals a instal·lacions 
elèctriques (REBT). 
L’ equip TCS 1G treballa amb tensió, s’ha d’assegurar la desconnexió de l’equip per 













1. Obrir amb tall visible totes les fonts de tensió o 
amb tall senyalitzat per un mitjà segur. 
 
2. Preveure qualsevol possible realimentació. 
Enclavament o bloqueig, si és possible, dels 
aparells de tall. 
 
 
3. Verificar l’absència de tensió.  










Precaució amb els contactes directes e indirectes amb 









c. Sistema de Control ITRACE: 
 
En els següents punts podrem veure els principals components que integren el TCS-
1G així com els components opcionals.  
 
-Composició global del sistema. 
 
El TCS-1G s’adapta a les necessitats requerides a cada projecte com sistemes 
centralitzats o completament descentralitzats interconnectats mitjançant fibra òptica, 
RS485, RS232, Profibus, etc. 
Es pretén atendre a cada usuari de modo exclusiu sent el sistema qui s’adapti a 






















Panel PC industrial de 15” TFT tàctil, amb resolució 1024x768 i Windows XP. La 
pantalla ITRACE es el punt central de control dels tracejats de la planta, permetent 
interactuar i accedir a la visualització de gràfics, temperatures de consigna, sinòptics 
i més prestacions del sistema. 
 
 
Característiques de la pantalla OP62001 BEOKHOFF 
 
-Processador IntelR Core Duo 2,0 GHz. 
-3.” Placa mare. 
-1 Slot lliure PCI. 
-512 MB DDR2RAM Ampliable 3 GB. 
-Adaptador gràfic IntelR GMA950 DVI-I. 
-Adaptador Ethernet 1x10/100BASE-T y 1x10/100/1000BASE-T. 
-Disc dur 2.” 80 GB. 
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-1 port sèrie RS232 y 4 ports USB 2,0. 
-Alimentació 24 V DV. 
 
Característiques d’estructura de la pantalla 
 
-Part frontal d’alumini i part posterior d’acer. 
-Drives fàcilment accessibles. 
-Tots els connectors estan situats a la part inferior del darrera.  
-LEDs d’estat. 
-1 Slot per un disc dur de 2 ½  o SSD i 1 slot per la carta flash a la part posterior. 
-Ventilador incorporat a la part superior. 
-Bateries de Liti y sistema de rellotge accessible per la part posterior. 
-Protecció IP65 rn a la part frontal, IP20 en la part posterior. 
-Temperatura de treball de 0 a 55 ºC. 
 
Capçalera EtherCat EK1100: 
 
Capçalera de comunicació EtherCat, on es connecten les targetes de sortida i 
entrades (digitals i analògiques). Aquest sistema permet realitzar la seva instal·lació 




Les característiques son les següents: 
 
-Transferència de dades Ethernet/EtherCat. 
-Alimentació a 24 VDC. 
-No requereix configuració.  
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Targetes AI EL3204: 
 
Targetes d’entrades PT100 de 2 o 3 fils amb rang de temperatura de lectura entre -






Targetes DO EL2809: 
 
Targetes de 16 sortides digitals. Les sortides son per l’activació de relés d’estat sòlid. 
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Targetes DI EL1809: 
 
Targetes de 16 entrades digitals. Les entrades són per el control de les proteccions. 





Targetes DI EL9400: 
 
Targeta de font d’alimentació supletòria 24VDC. Garantitza l’alimentació a l’hora 
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Sondes PT100 a camp: 
 
Sensors PT100 per àrees no perilloses i per zones Atex. De 2 i 3 fils. Normalment i si 







El sistema Modbus ve predeterminat de fabrica amb un mapejat de àrees de 
memòria.  
Aquest mapa es constitueix de la següent manera. 
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1.3.6. LÍNIES D’ALIMENTACIÓ 
 
Alimentació circuits HTF: 
Resum seccions RZ1MZ1-k 0,6/1 kV : quantitats 
 
 
Línies Tancs Bombes   
Criteri long.: 80 m 80 m 80 m Suma 
Secció l (m) l (m) l (m) TOTAL 
3G2,5  mm2 2480   0 2480 
3G4,0  mm2 480   455 935 
3G6,0  mm2 800 160 160 1120 
3G10,0  mm2 80 80 0 160 
 




    Resum estesa d'alimentacions per armari-Sistema HTF:     
       
  
12BMG10: 12BMG11: 12BMG12: 
  
 
Secció Nº  Esteses    Nº  Esteses Nº  Esteses 
  
 
3G2,5  mm2 24 9 6 
  
 
3G4,0  mm2 3 5 2 
  
 
3G6,0  mm2 4 4 6 
  
 
3G10,0  mm2 1   5 
  
 
5G10 mm2 4       
 
 
Total: 36 18 19 
   
 
Cables de senyal per sondes HTF: 
     
 
Línies Tancs Bombes   
Criteri long.: 75 m 75 m 75 m Suma 
Secció l (m) l (m) l (m) TOTAL 
3x1,5 mm2 3000 675 750 4425 
 
Resum estesa d'alimentacions per armari-Sistema HTF: 
     
  
12BMG10: 12BMG11: 12BMG12: 
Descripció Secció Nº  Esteses    Nº  Esteses    Nº  Esteses    
Sondes locals 3x1,5 mm2 39 12 19 
Sonda ambient 3x1,5 mm2 1 1 1 
          
          
 
Total: 40 13 20 




Alimentació circuits SALS: 
Resum seccions RZ1MZ1-k 0,6/1 kV : 
 
 
Línies Vàlvules Tancs Bombes   
Criteri long.: 80 m 80 m 80 m 80 m Suma 
Secció l (m) l (m) l (m) l (m) TOTAL 
3G2,5  mm2 3280 960 0 80 4320 
3G4,0  mm2 1920 1680 0 480 4080 
3G6,0  mm2 3520 2800 480 0 6800 
3G10,0  mm2 1360 1360 1440 0 4160 
 
     Total: 10080 6800 1920 560 19360 










3G2,5  mm2   
 
3G4,0  mm2   
 
3G6,0  mm2 3 
 
3G10,0  mm2 9 
 
Total: 12 









3G2,5  mm2   
 
3G4,0  mm2   
 
3G6,0  mm2 3 
 
3G10,0  mm2 9 
  Total: 12 
 
Cables de senyal per Sondes Sals: 
 
      
 
Línies Vàlvules Tancs Bombes   
Criteri long.: 90 m 90 m 90 m 90 m Suma 
Secció l (m) l (m) l (m) l (m) TOTAL 
3x1,5 mm2 3960 7470     11430 
Apant.           
6x1 mm2 9360 7470 2160 630 19620 
apant.           
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Resum estesa línies de sondes per armari-Sistema 






6x1,5 mm2 15 
3x1,5 mm2 3 
    
    
Total: 18 






6x1,5 mm2 15 
3x1,5 mm2 3 
    





























PFC: Tracejat Elèctric d’una Planta Termosolar. 
 
57 
1.4. ASPECTES  MEDIAMBIENTALS                                                                                                  
 
1.4.1.   REFERENT AL TRACEJAT ELECTRIC 
El tracejat elèctric en comparació amb altres sistemes d’acompanyament de calor és 
mes ecològic i estètic, ja que permet un millor i mes exacte control de temperatura 
del sistema, proporcionant un estalvi energètic considerable davant els demes 
sistemes menys controlables.  
Els aspectes crítics que podem destacar dels sistemes de vapor son els següents: 
-Superficies de transferència tèrmica mes grans, el que implica majors pèrdues 
tèrmiques .  
- Fuites en purgadors, connexions entre canonades, vàlvules, etc. 
- La major part del vapor de tracejat, es subministra en fluids que estan en sistema 
dinàmic, es a dir que estan fluint.  Això provoca una gran despesa d’energia que en 
el cas del tracejat elèctric s’evita amb la instal·lació de termòstats de tall.  
En resum, el tracejat elèctric es un sistema mes net ( sense les típiques fuites de 
vapor) i consumeix globalment menys energia que el tracejat de vapor, amb el 
conseqüent estalvi energètic i benefici mediambiental.  
 
1.4.2   REFERENT A LA TERMOSOLAR 
 
La producció d’energia a les plantes termosolars ajuda a reduir les emissions de 
CO2 a l’atmosfera ja que no crema cap tipus de combustible per generar energia. Es 
pot dir que es una energia neta i renovable. 
Podem destacar les diverses avantatges que comporta la producció d’energia 
mitjançant la tecnologia Termosolar: 
 
-  Font d’energia neta y renovable.  
-  Combustible inesgotable. 
-  Connexió constant a la xarxa.  
-  No s’emeten gasos d’efecte hivernacle.   
-  Es la planta de producció d’energia mes neta juntament amb la eòlica i a 
hidràulica. 
- Gracies al sistema d’emmagatzematge de sals es la única planta capaç de produir 
energia sense que la seva principal font (el sol) estigui activa. I conseqüentment es 
l’únic sistema de producció capaç d’emmagatzemar tanta energia. 
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- Pot semblar un aspecte negatiu el fet de les grans extensions que ocupa la planta 
termosolar, però aquestes se solen instal·lar en zones no productives, grans planes 
àrides sense cap mes possibilitat. 
- Per compensar la contaminació de les aigües de procés, les plantes termosolars 
estan dotades amb depuradores que eliminen les impureses d’aquestes tornant a 





























Després d’analitzar els resultats del projecte podem concloure  que a la finalització 
del mateix s’ha obtingut; 
 
 Un llistat dels diferents tipus de plantes termosolars existents fixant-nos en la 
més comuna definint-la i explicant tant les seves parts mes vitals com el seu 
funcionament.  
 
 Conèixer el principi de pèrdua tèrmica a una canonada i un dipòsit amb la 
demostració de la seva formula i les seves variables.  
 
 
 Un enumera ment dels diferents tipus de cables calefactors que podem trobar 
al mercat i quin és el més adient per cada un dels cassos que hem analitzat. 
 
 Una idea clara del cost econòmic que pot tenir un sistema de tracejat elèctric 
aplicat en una planta termosolar de les característiques esmentades. 
 
 Dimensionament en longituds i consums d’un tracejat elèctric a la planta 
termosolar. 
 
 Hem pogut comprovar que la producció d’energia elèctrica a traves d’una 
planta termosolar es beneficiós pel medi ambient. 
 






2.4. CALCULS JUSTIFICATIUS  HTF 
 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1,6 6 150 
Lana 
Mineral 



































12WTA11BR004 / / 





P-PD-0001)              
18 10 200 
Lana 
Mineral 














































20,5 10 200 
Lana 
Mineral 









































P-PD-0001)              
21 10 200 
Lana 
Mineral 




































BR002 / BR301 / 










24 10 200 
Lana 
Mineral 















































32 6 150 
Lana 
Mineral 












































25,5 10 200 
Lana 
Mineral 









































17,1 6 150 
Lana 
Mineral 
















































P-PD-0002)              
31,5 16 200 
Lana 
Mineral 









































P-PD-0002)              
30 16 200 
Lana 
Mineral 










































P-PD-0002)              
39,1 10 200 
Lana 
Mineral 







































_BR402 / _BR303/ 
_BR302/ _ BR401 /  
12WTA32AT001 / 






P-PD-0002)              
12,4 10 200 
Lana 
Mineral 















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































pump 2) - JB12.1 
                                                      404 230 1,76       
12BMG12-
GH00022 













/ BR304 / BR403 /  
BR305 / 
12WTA32BR003_2 








P-PD-0002)              
40,6 6 150 
Lana 
Mineral 






























P-PD-0001)              
49,3 6 150 
Lana 
Mineral 










































P-PD-0002)              
32,5 4 100 
Lana 
Mineral 















































P-PD-0002)              
44,1 6 150 
Lana 
Mineral 





































pump 2) - JB15.1 
                                                      404 230 1,76       
12BMG12-
GH00031 




















P-PD-0002)              
11,5 10 200 
Lana 
Mineral 














































P-PD-0002)              
12 10 200 
Lana 
Mineral 















P-PD-0002)              
8,1 1 60 
Lana 
Mineral 









































P-PD-0002)              
8,5 1 60 
Lana 
Mineral 









































P-PD-0002)              
20 3 100 
Lana 
Mineral 









































P-PD-0002)              
0,5 3 100 
Lana 
Mineral 




















P-PD-0002)              
12 3 100 
Lana 
Mineral 








































P-PD-0002)              
55,4 2 100 
Lana 
Mineral 


















































P-PD-0002)              
29,5 3 100 
Lana 
Mineral 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































P-PD-0002)              
20,5 3 100 
Lana 
Mineral 










































P-PD-0002)              
21,5 3 100 
Lana 
Mineral 





































P-PD-0002)              
12,1 4 100 
Lana 
Mineral 







20,16 1 20,16   5,0 1 2,0     3,0 0,8 1,2 20 403 230 1,75       
12BMG10-
GH00182 


















P-PD-0001)              
17 2 100 
Lana 
Mineral 









































P-PD-0001)              
13 2 100 
Lana 
Mineral 









































P-PD-0001)              
12 2 100 
Lana 
Mineral 






































P-PD-0002)              
6,5 4 100 
Lana 
Mineral 






































P-PD-0002)              
15,65 10 200 
Lana 
Mineral 






































P-PD-0001)              
3,5 4 100 
Lana 
Mineral 






































P-PD-0002)              
47,3 2 100 
Lana 
Mineral 









































P-PD-0002)              
36 2 100 
Lana 
Mineral 









































P-PD-0002)              
30,1 2 100 
Lana 
Mineral 







23,56 1 23,56   3,0   1,0     6,0 0,5 1,1 37 872 230 3,79           1                             




P-PD-0003)              
42,6 2 100 
Lana 
Mineral 











































P-PD-0001)              
52,85 2 100 
Lana 
Mineral 










































P-PD-0001)            
17 6 150 
Lana 
Mineral 

























  T2 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































P-PD-0001)            
10,5 2 100 
Lana 
Mineral 

























  T2 















P-PD-0001)            
47,5 4 100 
Lana 
Mineral 

























  T2 


















P-PD-0001)            
43,5 4 100 
Lana 
Mineral 







24,67 1 24,67   5,0 2 2,0     8,0 0,8 1,05 57 1406 230 6,11       
12BMG10-
GH00311 















P-PD-0003)              
43 2 100 
Lana 
Mineral 






































P-PD-0001)              
22 2 100 
Lana 
Mineral 






































P-PD-0001)              
3,5 3 100 
Lana 
Mineral 






























P-PD-0001)              
3,5 3 100 
Lana 
Mineral 







22,90 2 45,79   4,5   1,5     1,0 0,7 1 8 183 230 0,80       
12BMG10-
GH00321 



















P-PD-0001)              
3,5 3 100 
Lana 
Mineral 







22,90 2 45,79   4,5   1,5     1,0 0,7 1 8 183 230 0,80       
12BMG10-
GH00322 






















P-PD-0001)              
11,6 1 60 
Lana 
Mineral 

































P-PD-0001)              
11,6 1 60 
Lana 
Mineral 







22,39 1 22,39   1,5 2 0,5     2,0 0,3 1,1 15 336 230 1,46       
12BMG11-
GH00091 






















P-PD-0001)              
14,6 1 60 
Lana 
Mineral 

































P-PD-0001)              
14,6 1 60 
Lana 
Mineral 







20,16 1 20,16   1,5 2 0,5     3,0 0,3 1,2 20 403 230 1,75       
12BMG11-
GH00111 



















P-PD-0001)              
2,3 2 100 
Lana 
Mineral 






























P-PD-0001)              
2,5 2 100 
Lana 
Mineral 







20,08 1 20,08   3,0 1 1,0     1,0 0,5 1,1 5 100 48 2,09       
12BMG11-
GH00171 



















P-PD-0003)              
2,5 2 100 
Lana 
Mineral 







20,08 1 20,08   3,0 1 1,0     1,0 0,5 1,1 5 100 48 2,09       
12BMG11-
GH00172 



















P-PD-0004)              
2,5 2 100 
Lana 
Mineral 







20,08 1 20,08   3,0 1 1,0     1,0 0,5 1,1 5 100 48 2,09       
12BMG11-
GH00173 



















P-PD-0001)              
4 2 100 
Lana 
Mineral 























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































P-PD-0003)              
7,2 3 100 
Lana 
Mineral 







25,70 1 25,70   4,5 2 1,5     2,0 0,7 1,15 14 360 230 1,56       
12BMG11-
GH00101 






















P-PD-0003)              
7,2 3 100 
Lana 
Mineral 







25,70 1 25,70   4,5 2 1,5     2,0 0,7 1,2 14 360 230 1,56       
12BMG11-
GH00102 






















P-PD-0003)              
7,2 3 100 
Lana 
Mineral 







25,70 1 25,70   4,5 2 1,5     2,0 0,7 1,2 14 360 230 1,56       
12BMG11-
GH00103 



















P-PD-0003)              
14,5 2 100 
Lana 
Mineral 






























P-PD-0003)              
15 2 100 
Lana 
Mineral 







21,50 1 21,50   3,0 2 1,0     3,0 0,5 1,1 21 451 230 1,96       
12BMG12-
GH00171 



















P-PD-0001)              
20 2 100 
Lana 
Mineral 






























P-PD-0001)              
27,5 2 100 
Lana 
Mineral 







23,56 1 23,56   3,0 2 1,0     5,0 0,5 1,15 37 872 230 3,79       
12BMG12-
GH00181 



















P-PD-0001)              
22,5 2 100 
Lana 
Mineral 







20,57 1 20,57   3,0 2 1,0     4,0 0,5 1,05 28 576 230 2,50       
12BMG12-
GH00182 



















P-PD-0001)              
10,5 2 100 
Lana 
Mineral 







22,39 1 22,39   3,0 1 1,0     2,0 0,5 1,2 15 336 230 1,46       
12BMG12-
GH00183 



















P-PD-0002)              
10 1 60 
Lana 
Mineral 






























P-PD-0002)              
23 2 100 
Lana 
Mineral 







22,46 1 22,46   3,0 2 1,0     4,0 0,5 1,15 32 719 230 3,13       
12BMG12-
GH00191 



















P-PD-0002)              
24,5 2 100 
Lana 
Mineral 







22,46 1 22,46   3,0 2 1,0     5,0 0,5 1,1 32 719 230 3,13       
12BMG12-
GH00192 



















P-PD-0002)              
17,5 2 100 
Lana 
Mineral 







20,01 1 20,01   3,0 2 1,0     3,0 0,5 1,1 24 480 230 2,09       
12BMG12-
GH00193 





























P-PD-0001)         
28 0,50 60 
Lana 
Mineral 



























 12WTD91BR601 / 





P-PD-0001)       
28 0,50 60 
Lana 
Mineral 







17,92 1 17,92   1,0 1 0,3     5,0 0,2 1 30 538 230 2,34       
12BMG12-
GH00202 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































P-PD-0001)       
28 0,50 60 
Lana 
Mineral 







17,92 1 17,92   1,0 1 0,3     5,0 0,2 1 30 538 230 2,34         JB67 1                             








P-PD-0001)       
28 0,50 60 
Lana 
Mineral 



























12WTD91BR622  /  












P-PD-0001)       
28 0,50 60 
Lana 
Mineral 







17,92 1 17,92   1,0 1 0,3     5,0 0,2 1 30 538 230 2,34         JB66 1                             
WTD 68 
 12WTD91BR606 / 





P-PD-0002)      
28 0,50 60 
Lana 
Mineral 







17,92 1 17,92   1,0 1 0,3     5,0 0,2 1 30 538 230 2,34       
12BMG12-
GH00201 





















P-PD-0002)      
28 0,50 60 
Lana 
Mineral 




























PFC: Tracejat Elèctric d’una Planta Termosolar. 
 
66 
2.1.2 TANCS HTF 










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































        

























































































































































































































































> 24 h 

















































> 24 h 

















































> 24 h 

















PFC: Tracejat Elèctric d’una Planta Termosolar. 
 
67 

































































































































            





/ ID A caja  






















































                  














3" / 3" 35 220 220 RW 60               JB19                       
Se tracea en 
línea con el 
tramo calefactor 
de la tubería de 
aspiración o 
impulsión 
                  














3" / 3" 35 220 220 RW 60               JB21                       
Se tracea en 
línea con el 
tramo calefactor 
de la tubería de 
aspiración o 
impulsión 
      
 
          













3" / 3" 35 220 220 RW 60               JB20.1                       
Se tracea en 
línea con el 
tramo calefactor 
de la tubería de 
aspiración o 
impulsión 
      
 
          
WTC 610 
12WTC01AP001                    























































12WTC01BR102                 
(warm-up line 
























                            
 
          
WTC 620 
12WTC01AP002  






















































12WTC02BR102                 
(warm-up line 
























                            
 
          
WTC 630 
12WTC01AP003  























































12WTC03BR102                 
(warm-up line 
























                            
 









































































































































































































            





/ ID A caja  




12WTC04BR102                 
(warm-up line 
























                            
 
          
TRACEAD
O SELLOS 
                                                                
 
          















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































            





/ ID A caja  
  Tendido (mm2) caja caja 
de 
traceado 















































































































































































































































































































































2.1.4. RESUM POTÈNCIA INSTAL.LADA   (HTF) 
 
 
Resum Potències Canonades Tancs Bombes 
TOTAL 
  
Armari P (W) P (W) P (W) P (W) 
  
12BMG10 - Armari Pcpal 29.618,41 55.813,90 846,00 86.278,31 
  
12BMG11-Subquadre 3.086,06   22.942,00 26.028,06 
  




Total (W): 57.093,18 55.813,90 26.923,00 139.830,08 
In (A) (A) 
Total (kW): 57,09 55,81 26,92 139,83 201,83 
250 A - 4p 
(regulable 





PFC: Tracejat Elèctric d’una Planta Termosolar. 
 
70 
2.5. CALCULS JUSTIFICATIUS LÍNIES DE SALS 
 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































WS_-FLG-P-PD-0001) 386 Principal   
13WSC11






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































WS_-FLG-P-PD-0005) 386 Principal   
13WSN10










































































WS_-FLG-P-PD-0005) 386 Principal   
13WSN10
























































































































































WS_-FLG-P-PD-0005) 386 Principal   
13WSN10






























































































































































WS_-FLG-P-PD-0003) 386 Principal   
13WSD10




















































































































































































































































WS_-FLG-P-PD-0003) 386 Principal   
13WSD10
















































































WS_-FLG-P-PD-0003) 386 Principal   
13WSD10
































































































































































































































































































































































































































































































































































































WSX_-FLG-P-PD-0001) 386 Principal   
13WSD10




















































































































































































































































SR 31   386 
Principal 




















































































































































SR 32   386 
Principal 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































WS_-FLG-P-PD-0002) 386 Principal   
13WSH11






































































































































































































































WS_-FLG-P-PD-0002) 386 Principal   
13WSH20




























































































































































WS_-FLG-P-PD-0002) 386 Principal   
13WSH13










































































WS_-FLG-P-PD-0001) 386 Principal   
13WSC20










































































WS_-FLG-P-PD-0001) 386 Principal   
13WSC12










































































WS_-FLG-P-PD-0001) 386 Principal   
13WSC13













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1   
13WSX30







































































































































































































































FLG94012-05/ (CTA-WSX-FLG-P-PD-0001) 386 
Principal 







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































WSX-FLG-P-PD-0001) 386 Principal    
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WSX-FLG-P-PD-0001) 386 Principal    
13WSX20








































































WSX-FLG-P-PD-0001) 386 Principal    
13WSX20








































































WSX-FLG-P-PD-0001) 386 Principal    
13WSX20








































































WSX-FLG-P-PD-0001) 386 Principal    
13WSX20








































































WSX-FLG-P-PD-0001) 386 Principal    
13WSX30









































































































































































































































WSX-FLG-P-PD-0001) 386 Principal    
13WSX30
































































































































6       
13BMG10-

























WSX-FLG-P-PD-0001) 386 Principal    
13WSX30



























































































































































WSX-FLG-P-PD-0001) 386 Principal    
13WSX30










































































WSX-FLG-P-PD-0001) 386 Principal    
13WSX30

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1   
13WTX65




































































WS_-FLG-P-PD-0004) 386 Principal   
13WSF40










































































SF       
Redunda
nte   
13WSF40

















































.5       
13BM



















































































SF       
Redunda





















































.5       
13BM































































































WS_-FLG-P-PD-0004) 386 Principal   
13WSF40











































































































PFC: Tracejat Elèctric d’una Planta Termosolar. 
 
76 
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2.5.3. EQUIPS SALS 
 
          
Dimensione






ud     Nº de               
Voltaj










ad S                       
Área/ Id 
Descripció















































50%) cable  Total 
entre 
espir
as Tipo  cable  
tramo 




a JB JB VAC  
Trifásic
a (IL) (IL)   
curva 
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Dimensione






ud     Nº de               
Voltaj










ad S                       
Área/ Id 
Descripció















































50%) cable  Total 
entre 
espir
as Tipo  cable  
tramo 




a JB JB VAC  
Trifásic
a (IL) (IL)   
curva 




























































































































































































































































































































































Ord. 265 270/386 
270/38
6 








































































































































































































































WSD 8230                               



























































































































2.5.4. BOMBES SALS 
 
                    Potencia  Longitud   Nº de         Voltaje  Intensidad 
Máxima 
(punta) Potencia  Calibre  Sensibilidad S                       
Área/ Id Descripción/   Diám. Tª  Tª  Tª  Tipo  Espesor entrega cable  Ref.  tramos KKS KKS Id KKS aliment. nominal  intensidad instalada Magnet. Diferencial Id KKS KKS   KKS   KKS KKS Sección 
De 
armario/ ID A caja  
Sistema Circuito Id Equipo  P&ID Aspir./Imp. 
a 
Mantener  Operación  Exposic. Aislam. Aislam. cable  Total cable  cable  Cable Armario JB JB VAC        
curva 
lenta   Sonda 
Caja 
conexión Sonda Comentarios Tendido 
Tipo 
cable  Armario Tendido (mm2) caja caja 
de 
traceado 
    (KKS)   " °C °C °C   mm W/m m calefactor calefactor Calefactor alimentación       A A W A mA   Sonda     sonda (mm2)   eléctrico         
                                                                        
WSH 6010 
13WSH13AP001 



















230 9,35 9,35 2.150 16 A-2p 30 
S6010 
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2.5.5. RESUM POTENCIES SALS 









Armari P (W) P (W) P (W) P (W) P (W) In (A) (A) 
13BMG10 106875,38 19018,70 107124,00 0,00 233018,09 336,33 630 A - 4p 
(regulat a 400 A) 
13BMG20 113578,95 21811,92 107124,00 839,70 221542,65 319,77 630 A - 4p 
(regulat a 400 A) 
13BMG11 55679,41 39721,35 0,00 6451,20 62130,61 89,68 250 A - 4p 
(regulat a 200 A) 
13BMG21 51994,80 39884,70 0,00 6970,80 58965,60 85,11 250 A - 4p 
(regulat a 200 A) 
Total (W): 328128,55 120436,68 214248,00 14261,70 575656,95 
  Total (kW): 328,13 120,44 214,25 14,26 575,66 




















3.4. TRACEJAT SALS 
 
*Desglossament dels materials de tracejat: 
Referència Descripció Cant. Preu Import 
MIQ-UNIF-600 Cable Calef. MI Alloy 825 Unifilar (1 core hasta 600V) 600ºC 9.140 m 13,00 €/m 100.997,00 € 
MIQ-DUAL-300 Cable Calef. MI Alloy 825 Dual (2 core hasta 300V) 600ºC 1.800 m 14,00 €/m 21.420,00 € 
MIQ-DUAL-600 Cable Calef. MI Alloy 825 Dual (2 core hasta 600V) 600ºC 1.800 m 26,00 €/m 39.780,00 € 
CL-UNIF-LW-12-600V 
Cola Fría Alloy 825 para cable MI Unifilar, 2.1m y 3,3mm2, Soldadura Laser 
+ Set Completo Conexión 221 u 527,30 €/u 99.053,31 € 
CL-DUAL-LW-12-300V 
Cola Fría Alloy 825 para cable MI Dual 2.1m y 3,3mm2, Soldadura Laser + 
Set Completo Conexión 194 u 378,86 €/u 62.474,01 € 
CL-DUAL-LW-12-600V 
Cola Fría Alloy 825 para cable MI Dual 2.1m y 3,3mm2, Soldadura Laser + 
Set Completo Conexión 194 u 407,72 €/u 67.233,03 € 
HEATER-BONETE-250W Resitencia eléctrica calefactora para bonetes - 250W 118 u 250,00 €/u 28.025,00 € 
HEATER-BONETE-400W Resitencia eléctrica calefactora para bonetes - 400W 24 u 300,00 €/u 6.840,00 € 
HEATER-BONETE-600W Resitencia eléctrica calefactora para bonetes - 600W 40 u 350,00 €/u 13.300,00 € 
JB-K-0 1xM25/3xM20-
IND 
Power Junction Box with 1xM25 + 3xM20 open drills and 4x6mm2 terminals 
(for TES and MI cables) 475 u 92,45 €/u 37.327,50 € 
M20-B-IND Tapón Plástico M20 IND 707 u 2,07 €/u 1.389,33 € 
JB-K-0-PTD-IND 
Junction Box with 1xM25 + 3xM20 open drills  and 6x4mm2 terminals (for 
probes) 555 u 106,12 €/u 50.063,29 € 
PTD-100 1mtr. Ex PTD-100 temperature probe Ex -1 m connecting wires 555 u 152,48 €/u 71.932,91 € 
SB-111 
Soporte A.Inox. de fijación a tuberías cajas / termostatos (2 pies / requiere 2 
abraz.) 1.030 u 24,00 €/u 21.012,00 € 
PB300 
Abrazadera para tubería Acero Inox. de 38 a 75mm (1" 1/2 hasta 3") para 
sujetar cable MI (35 uds/bolsa) 46 bag 71,55 €/bag 3.126,74 € 
PB600 
Abrazadera para tubería Acero Inox. de 89 a 150mm (3" 1/2 hasta 6") para 
sujetar cable MI (25 uds/bolsa) 69 bag 56,70 €/bag 3.716,69 € 
PB1000 
Abrazadera para tubería Acero Inox. de 150 a 250mm (8" hasta 10") para 
sujetar cable MI 500 u 3,24 €/u 1.539,00 € 
PB1200 
Abrazadera para tubería Acero Inox. de 300mm (10" hasta 12") para sujetar 
cable MI 200 u 3,51 €/u 666,90 € 
PB2400 
Abrazadera para tubería Acero Inox. de 600mm (hasta 24") para sujetar 
cable MI 2.000 u 4,46 €/u 7.573,50 € 
B-CER Rollo de 25 m de Banda Cerámica (ancho = 50 mm / espesor = 3 mm) 17 
roll
o 120,00 €/rollo 1.938,00 € 
HWA-MESH-SS-50MM-
10M 
Banda metálica de acero Inox para fijación de cable MI en equipos 
(10m/rollo) 17 
roll
o 25,00 €/rollo 403,75 € 
ALU-FOIL Foil de Aluminio, rollo 50m2 (50x1m) 68 
roll
o 200,00 €/rollo 12.920,00 € 
RMI-TW-150 Rollo 150m alambre de acero Inox para fijación cable MI a tuberías/equipos 30 
roll
o 34,00 €/rollo 969,00 € 
HARD-SPACER-HS-SS-
25M-25MM 
Kit Fleje (25 m) con grapas Raychem A.Inox. para sujeción cable a 
depósitos. 10 u 90,00 €/u 855,00 € 
S-M7001 
Rollo 33 m cinta Fibra Vidrio alta temperatura (260ºC) fijación cable a 
tuberías 325 
roll
o 18,50 €/rollo 5.411,25 € 
S-336 Rollo 50 m cinta Aluminio fijación cable en accesorios  25 
roll
o 18,50 €/rollo 439,38 € 
PSE-090 Abrazaderas A.Inox. para soportes / accesorios hasta DN90 (1"1/4 a 3") 1.000 u 3,40 €/u 3.230,00 € 
PSE-280 Abrazaderas A.Inox. para soportes / accesorios hasta DN280 (2" a 10") 855 u 4,80 €/u 3.898,80 € 
PSE-540 Abrazaderas A.Inox. para soportes / accesorios hasta DN540 (2" a 20") 400 u 9,80 €/u 3.528,00 € 
T-ETQ-E Etiquetas señalización / Advertencia TRACEADO ELECTRICO 500 u 0,65 €/u 308,75 € 
        
     
IMPORT  TOTAL  671.372,12 € 
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*Desglossament global del pressupost: 
Material de Tracejat  671.372,12 € 
Tramitació, Embalatge i Ports 5.000,00 € 
Enginyeria, Disseny y Documentació 30.000,00 € 
Direcció i Supervisió de l’Obra 17.440,00 € 
Instal·lació de Materials de Tracejat Elèctric i assajos  170.375,18 € 
P.E.M. del Sistema 5.755,00 € 
Armari Elèctric (subministrament) 213.160,00 € 
Sistema Control avançat  69.659,84 € 
Material Elèctric 365.193,75 € 
Pla de Seguretat i EPI's 7.500,00 € 
Mitjans d’elevació 70.000,00 € 
Recanvis PEM 12.551,89 € 
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3.5. TRACEJAT HTF 
 
*Desglossament dels materials de tracejat: 
Referència Descripció Quant Preu Import 
HTSX 9-2 – OJ 
Cable calefactor Autorregulante 27 W/m a 10°C (230 V) - ATEX, 
Fluorpolimer Jacket 450 m 37,50 €/m 16.031,25 € 
HTSX 15-2 - OJ 
Cable calefactor Autorregulante 48 W/m a 10°C (230 V) - ATEX, 
Fluorpolimer Jacket 225 m 39,90 €/m 8.079,75 € 
PETK-2 Kit Terminación (Conexión + Final) para KSX y HTSX 40 u 21,50 €/u 817,00 € 
HPT 10-2 – OJ 
Cable Calefactor Auto-limitante (28 W/m a 10ºC). ATEX - Fluorpolimer 
jacket 350 m 49,95 €/m 15.734,25 € 
PETK-4 Kit Terminación (Conexión + Final) para HPT @ 260 ºC 10 u 78,00 €/u 741,00 € 
MIQ-DUAL-300 Cable Calef. MI Alloy 825 Dual (2 core hasta 300V) 600ºC 
343
0 m 15,00 €/m 43.732,50 € 
CL-DUAL-ST-12-600V 
Cola Fría Alloy 825 para cable MI Dual 2.1m y 3,3mm2, Soldadura Manual 
+ Set Completo Conexión 96 u 342,20 €/u 27.923,52 € 
JB-K-0 4xM25-Ex Ex Power Junction Box with 4xM25 open drills and 4x6mm2 terminals 30 u 121,83 €/u 3.472,01 € 
JB-K-0 1xM25/3xM20-Ex 
Ex Power Junction Box with 1xM25 + 3xM20 open drills and 4x6mm2 
terminals 66 u 131,40 €/u 7.805,16 € 
M25-B-EXE Tapón Plático M25 EXE 32 u 1,73 €/u 52,44 € 
M20-B-EXE Tapón Plático M20 EXE 132 u 1,35 €/u 169,29 € 
JB-K-0-PTD-IND 
Junction Box with 1xM25 + 3xM20 open drills  and 6x4mm2 terminals 
(for probes) 4 u 106,12 €/u 403,27 € 
JB-K-0-PTD-Ex 
Ex Junction Box with 1xM25 + 3xM20 open drills  and 6x4mm2 terminals 
(for probes) 66 u 160,82 €/u 9.552,71 € 
IEK-SXS Insulation Entry Kit for KSX, HTSX & FP cables 10 u 13,11 €/u 124,55 € 
IEK-HPT Insulation Entry Kit for HPT cables 5 u 13,50 €/u 64,13 € 
PT-100-3W 200°C SS, 
1/2m, Teflon PT100 temperature probe 2m PFA 3X0.25mm2 2 u 69,59 €/u 132,22 € 
PTD-100 3mtr. Ex PTD-100 temperature probe Ex -3 m connecting wires 4 u 218,15 €/u 785,33 € 
PTD-100 1mtr. Ex PTD-100 temperature probe Ex -1 m connecting wires 66 u 152,48 €/u 9.057,37 € 
SB-111 
Soporte A.Inox. de fijación a tuberías cajas / termostatos (2 pies / 
requiere 2 abraz.) 162 u 24,98 €/u 3.844,42 € 
PB125 
Abrazadera para tubería Acero Inox. hasta 32mm (1" 1/4) para sujetar 





g 243,20 € 
PB300 
Abrazadera para tubería Acero Inox. de 38 a 75mm (1" 1/2 hasta 3") 





g 302,10 € 
PB1000 
Abrazadera para tubería Acero Inox. de 150 a 250mm (8" hasta 10") para 
sujetar cable MI 325 u 2,40 €/u 741,00 € 
PB1200 
Abrazadera para tubería Acero Inox. de 300mm (10" hasta 12") para 
sujetar cable MI 325 u 2,60 €/u 802,75 € 
PB2400 
Abrazadera para tubería Acero Inox. de 600mm (hasta 24") para sujetar 
cable MI 150 u 3,30 €/u 470,25 € 




llo 593,75 € 
HWA-MESH-SS-50MM-10M 





llo 76,00 € 
RMI-TW-150 





llo 1.324,30 € 
HARD-SPACER-HS-SS-
25M-25MM 
Kit Fleje (25 m) con grapas Raychem A.Inox. para sujeción cable a 
depósitos. 20 u 72,00 €/u 1.368,00 € 
S-M7001 





llo 1.230,25 € 




llo 316,35 € 
PSE-090 Abrazaderas A.Inox. para soportes / accesorios hasta DN90 (1"1/4 a 3") 48 u 2,60 €/u 118,56 € 
PSE-280 Abrazaderas A.Inox. para soportes / accesorios hasta DN280 (2" a 10") 365 u 4,00 €/u 1.387,00 € 
PSE-540 Abrazaderas A.Inox. para soportes / accesorios hasta DN540 (2" a 20") 53 u 7,60 €/u 382,66 € 
T-ETQ-E Etiquetas señalización / Advertencia TRACEADO ELECTRICO 180 u 0,65 €/u 111,15 € 
       
    
IMPORT      
TOTAL  157.989,48 € 
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*Desglossament global del pressupost: 
Material de Tracejat 157.989,48 € 
Tramitació, Embalatge i Ports 3.500,00 € 
Enginyeria, disseny i Documentació  20.000,00 € 
Direcció i Supervisió d’Obra 12.900,00 € 
Instal·lació i Assajos 59.054,90 € 
P.E.M. del Sistema 6.840,00 € 
Armari Elèctric 40.593,33 € 
Sistema Control Avançat 15.215,25 € 
Material Elèctric 128.075,59 € 
Mitjans d’Elevació 36.000,00 € 
Pla de Seguretat y EPI's 5.000,00 € 
Recanvis PEM 5.289,24 € 



































Índex dels Plànols.  
Nº PLÀNOL TÍTOL 
1 SITUACIÓ  EMPLAÇAMENT 
2 EMPLAÇAMENT ARMARIS 
3 PLÀNOL DE SITUACIÓ DEL TRACEJAT SOBRE P&ID -HTF 
4 PLÀNOL DE SITUACIÓ DEL TRACEJAT SOBRE P&ID -HTF 
5 PLÀNOL DE SITUACIÓ DEL TRACEJAT SOBRE P&ID - SALS 
6 PLÀNOL DE SITUACIÓ DEL TRACEJAT SOBRE P&ID - SALS 
7 PLÀNOL DE SITUACIÓ DEL TRACEJAT SOBRE P&ID - SALS 
8 PLÀNOL DE SITUACIÓ DEL TRACEJAT SOBRE P&ID - SALS 
9 PLÀNOL DE SITUACIÓ DEL TRACEJAT SOBRE P&ID - SALS 
10 PLÀNOL DE SITUACIÓ DEL TRACEJAT SOBRE P&ID - SALS 
11 PLÀNOL DE SITUACIÓ DEL TRACEJAT SOBRE P&ID - SALS 
12 PLÀNOL DE SITUACIÓ DEL TRACEJAT SOBRE P&ID - SALS 
13 PLÀNOL DE SITUACIÓ DEL TRACEJAT SOBRE P&ID - SALS 
14 PLÀNOL DE SITUACIÓ DEL TRACEJAT SOBRE P&ID - SALS 
15 PLÀNOL DE SITUACIÓ DEL TRACEJAT SOBRE P&ID -HTF 
16 PLÀNOL DE SITUACIÓ DEL TRACEJAT SOBRE P&ID -HTF 
17 PLÀNOL DE SITUACIÓ DEL TRACEJAT SOBRE P&ID -HTF 
18 PLÀNOL DE SITUACIÓ DEL TRACEJAT SOBRE P&ID -HTF 
19 PLÀNOL DE SITUACIÓ DEL TRACEJAT SOBRE P&ID -HTF 
20 PLÀNOL DE SITUACIÓ DEL TRACEJAT SOBRE P&ID -HTF 
21 PLÀNOL DE SITUACIÓ DEL TRACEJAT SOBRE P&ID -HTF 
22 PLÀNOL DE SITUACIÓ DEL TRACEJAT SOBRE P&ID -HTF 
23 PLÀNOL DE SITUACIÓ DEL TRACEJAT SOBRE P&ID -HTF 
24 PLÀNOL DE SITUACIÓ DEL TRACEJAT SOBRE P&ID -HTF 
25 PLÀNOL DE SITUACIÓ DEL TRACEJAT SOBRE P&ID -HTF 
26 PLÀNOL DE SITUACIÓ DEL TRACEJAT SOBRE P&ID -HTF 
27 EMPLAÇAMENT CAIXES 
28 EMPLAÇAMENT CAIXES 
29 EMPLAÇAMENT CAIXES 
30 EMPLAÇAMENT CAIXES 
31 EMPLAÇAMENT CAIXES 
32 EMPLAÇAMENT CAIXES 
33 EMPLAÇAMENT CAIXES 
34 EMPLAÇAMENT CAIXES 
35 EMPLAÇAMENT CAIXES 
36 EMPLAÇAMENT CAIXES 
37 EMPLAÇAMENT CAIXES 
38 EMPLAÇAMENT CAIXES 
PFC: Tracejat Elèctric d’una Planta Termosolar. 
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4.4. KKS PER RELACIONAR PLÀNOLS 
 
4.4.1. KKS (HTF) 
 
 





KKS Caixa Sonda 
JB42 12BMG11-GH00173 - 
JB41 12BMG11-GH00172 - 
JB38 12BMG11-GH00170 - 
JB39 12BMG11-GH00171 - 




































JB24 12BMG10-GH00200 12BMG10-GA00200 
JB25 12BMG10-GH00210 12BMG10-GA00210 
JB26 12BMG10-GH00220 12BMG10-GA00220 
JB27 12BMG10-GH00320 - 
JB28 12BMG10-GH00321 - 
JB31 12BMG10-GH00250 12BMG10-GA00250 
JB35 12BMG10-GH00322 - 
JB61 12BMG10-GH00280 12BMG10-GA00280 
JB830 12BMG10-GH80350 12BMG10-GA80350 
JB840 12BMG10-GH80360 12BMG10-GA80360 
JB850 12BMG10-GH80030 12BMG10-GA80030 
JB860 12BMG10-GH80050 12BMG10-GA80050 
PFC: Tracejat Elèctric d’una Planta Termosolar. 
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JB65 12BMG12-GH00220 - 
JB66 12BMG12-GH00200 - 
JB46 12BMG12-GH00170 - 
JB47 12BMG12-GH00090 12BMG12-GA00090 
JB58 12BMG12-GH00080 12BMG12-GA00080 
JB59 12BMG12-GH00171 - 
JB54 12BMG12-GH00190 - 
JB55 12BMG12-GH00191 - 
JB56 12BMG12-GH00192 - 
JB57 12BMG12-GH00193 - 
JB68 12BMG12-GH00202 - 
JB48 12BMG12-GH00180 - 
JB49 12BMG12-GH00181 - 
JB50 12BMG12-GH00182 - 
JB51 12BMG12-GH00183 - 
JB53 12BMG12-GH00070 12BMG12-GA00070 
JB60 12BMG12-GH00100 12BMG12-GA00100 
JB67 12BMG12-GH00201 - 
JB36 12BMG11-GH00110 - 
JB37 12BMG11-GH00111 - 
JB43 12BMG11-GH00101 - 
JB44 12BMG11-GH00102 - 
JB45 12BMG11-GH00103 - 
JB680 12BMG11-GH60050 12BMG11-GA60050 
JB681 12BMG11-GH60051 12BMG11-GA60051 
JB610 12BMG11-GH60010 12BMG11-GA60010 
JB620 12BMG11-GH60020 12BMG11-GA60020 
JB630 12BMG11-GH60030 12BMG11-GA60030 
JB640 12BMG11-GH60040 12BMG11-GA60040 
JB710 12BMG11-GH60060 12BMG11-GA60060 
JB711 12BMG11-GH60061 12BMG11-GA60061 
JB720 12BMG11-GH60070 12BMG11-GA60070 
JB721 12BMG11-GH60071 12BMG11-GA60071 
JB730 12BMG11-GH60080 12BMG11-GA60080 
JB731 12BMG11-GH60081 12BMG11-GA60081 
JB740 12BMG11-GH60110 12BMG11-GA60110 
JB741 12BMG11-GH60111 12BMG11-GA60111 
JB9 12BMG10-GH00340 12BMG10-GA00340 
JB10 12BMG10-GH00140 12BMG10-GA00140 
JB11 12BMG12-GH00010 12BMG12-GA00010 
JB12 12BMG12-GH00020 12BMG12-GA00020 
JB12.1 12BMG12-GH00022 12BMG12-GA00020 
JB13 12BMG10-GH00150 12BMG10-GA00150 
JB14 12BMG10-GH00160 12BMG10-GA00160 
PFC: Tracejat Elèctric d’una Planta Termosolar. 
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JB15 12BMG12-GH00030 12BMG12-GA00030 
JB15.1 12BMG12-GH00031 12BMG12-GA00030 
JB16 12BMG12-GH00040 12BMG12-GA00040 
JB17 12BMG12-GH00050 12BMG12-GA00050 
JB18 12BMG12-GH00060 12BMG12-GA00060 
JB52 12BMG10-GH00270 12BMG10-GA00270 
JB62 12BMG10-GH00290 12BMG10-GA00290 
JB95  13BMG20-GH00290 13BMG20-GA00290 
JB97 13BMG20-GH00510 13BMG20-GA00290 
JB650 12BMG12-GH60110 12BMG12-GA60110 





12BMG10-GA80020   
12BMG10-GA80021 
JB1 12BMG10-GH00060 12BMG10-GA00060 
JB2 12BMG10-GH00070 12BMG10-GA00070 
JB3 12BMG10-GH00080 12BMG10-GA00080 
JB4 12BMG10-GH00090 12BMG10-GA00090 
JB5 12BMG10-GH00100 12BMG10-GA00100 
JB660 12BMG12-GH60120 12BMG12-GA60120 
JB661 12BMG12-GH60121 12BMG12-GA60121 
JB32 12BMG11-GH00090 - 
JB33 12BMG11-GH00091 - 
JB670 12BMG11-GH60160 12BMG11-GA60160 



















PFC: Tracejat Elèctric d’una Planta Termosolar. 
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4.4.2.  KKS (SALS) 
 





KKS Caixa Sonda 
JB 5D 13BMG20-GH00410 13BMG20-GA00410 
JB 6D 13BMG10-GH00380 13BMG10-GA00380 
JB 7D 13BMG10-GH00400 13BMG10-GA00400 
JB 7D.1 13BMG10-GH00410 13BMG10-GA00410 
JB 10D 13BMG10-GH00750 13BMG10-GA00750 
JB 10D.1 13BMG10-GH00760 13BMG10-GA00751 
JB 10D.2 13BMG10-GH00751 13BMG10-GA00760 
JB 10D.3 13BMG10-GH00761 13BMG10-GA0061 
JB 11D 13BMG20-GH00430 13BMG20-GA00430 
JB 11D.1 13BMG20-GH00440 13BMG20-GA00431 
JB 12D 13BMG20-GH00450 13BMG20-GA00450 
JB 12D.1 13BMG20-GH00460 13BMG20-GA00460 
JB 22 13BMG10-GH00770 13BMG10-GA00770 
JB 23 13BMG10-GH00771 13BMG10-GA00771 
JB 24 13BMG10-GH00160 13BMG10-GA00160 
JB 25 13BMG10-GH00161 13BMG10-GA00161 
JB 31 13BMG10-GH00490 
13BMG10-GA00490 
JB 31.1 13BMG10-GH00491 
JB 32 13BMG10-GH00500 
13BMG10-GA00500 
JB 32.1 13BMG10-GH00501 
JB 33 13BMG10-GH00180 13BMG10-GA00180 
JB 34 13BMG10-GH00190 
13BMG10-GA00190 
JB 34.1 13BMG10-GH00191 
JB 35 13BMG10-GH00200 13BMG10-GA00200 
JB 36 13BMG10-GH00210 13BMG10-GA00210 
JB 58 13BMG10-GH00510 
13BMG10-GA00510 
JB 58.1 13BMG10-GH00511 
JB 59 13BMG10-GH00520 
13BMG10-GA00520 
JB 59.1 13BMG10-GH00521 
JB 65 13BMG10-GH00230 13BMG10-GA00230 
JB 66 13BMG10-GH00780 13BMG10-GA00780 
JB 66.1 13BMG10-GH00781 13BMG10-GA00781 
JB 68 13BMG20-GH00550 
13BMG20-GA00550 
JB 68.1 13BMG20-GH00551 
JB 69 13BMG20-GH00560 
13BMG20-GA00560 
JB 69.1 13BMG20-GH00561 
JB 70 13BMG20-GH00160 13BMG20-GA00160 
JB 71 13BMG20-GH00170 13BMG20-GA00170 
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JB 72 13BMG20-GH00180 13BMG20-GA00180 
JB 73 13BMG20-GH00190 13BMG20-GA00190 
JB 74 13BMG20-GH00200 13BMG20-GA00200 
JB 75 13BMG20-GH00210 13BMG20-GA00210 
JB 76 13BMG20-GH00220 13BMG20-GA00220 
JB 77 13BMG20-GH00230 13BMG20-GA00230 
JB 78 13BMG20-GH00240 13BMG20-GA00240 
JB 79 13BMG20-GH00250 13BMG20-GA00250 
JB 80 13BMG20-GH00260 13BMG20-GA00260 
JB 80.1 13BMG20-GH00261 13BMG20-GA00261 
JB 81 13BMG10-GH00250 13BMG10-GA00250 
JB 82 13BMG10-GH00260 13BMG10-GA00260 
JB 83 13BMG10-GH00270 13BMG10-GA00270 
JB 84 13BMG10-GH00280 13BMG10-GA00280 
JB 85 13BMG10-GH00290 13BMG10-GA00290 
JB 86 13BMG10-GH00300 13BMG10-GA00300 
JB 87 13BMG10-GH00310 13BMG10-GA00310 
JB 87.1 13BMG10-GH00311 13BMG10-GA00311 
JB 88 13BMG10-GH00320 13BMG10-GA00320 
JB 89 13BMG10-GH00330 13BMG10-GA00330 
JB 89.1 13BMG10-GH00331 13BMG10-GA00331 
JB 90 13BMG10-GH00340 13BMG10-GA00340 
JB 90.1 13BMG10-GH00341 13BMG10-GA00341 
JB 91 13BMG10-GH00350 13BMG10-GA00350 
JB 91.1 13BMG10-GH00351 13BMG10-GA00351 
JB 314D 13BMG10-GH30660 13BMG10-GA30660 
JB 316 13BMG20-GH30530 13BMG20-GA30530 
JB 317 13BMG10-GH30670 13BMG10-GA30670 
JB 324 13BMG10-GH30680 13BMG10-GA30680 
JB 326 13BMG10-GH30720 13BMG10-GA30720 
JB 327 13BMG10-GH30730 13BMG10-GA30730 
JB 328 13BMG10-GH30740 13BMG10-GA30740 
JB 329 13BMG20-GH30750 13BMG20-GA30750 
JB 330 13BMG20-GH30760 13BMG20-GA30760 
JB 331 13BMG20-GH30770 13BMG20-GA30770 
JB 332 13BMG10-GH30690 13BMG10-GA30690 
JB 333 13BMG10-GH30700 13BMG10-GA30700 
JB 334 13BMG10-GH30710 13BMG10-GA30710 
JB 335 13BMG20-GH30590 13BMG20-GA30590 
JB 337 13BMG20-GH30600 13BMG20-GA30600 
JB 338 13BMG20-GH30610 13BMG20-GA30610 
JB 339 13BMG20-GH30620 13BMG20-GA30620 
JB 340 13BMG20-GH30630 13BMG20-GA30630 
JB 360 13BMG20-GH30540 13BMG20-GA30540 
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JB 379 13BMG20-GH30680 13BMG10-GA00161 
JB 383 13BMG20-GH30690 13BMG20-GA30690 
JB 384 13BMG20-GH30700 13BMG20-GA30700 
JB 385 13BMG20-GH30710 13BMG20-GA30710 
JB 386 13BMG20-GH30720 13BMG20-GA30720 
JB 387 13BMG20-GH30730 13BMG20-GA30730 
JB 388 13BMG20-GH30740 13BMG20-GA30740 
JB 63 12BMG10-GH00300 12BMG10-GA00300 
JB 64 12BMG10-GH00310 12BMG10-GA00310 
JB 64.1 12BMG10-GH00311 12BMG10-GA00311 
JB 92 13BMG20-GH00570 13BMG20-GA00570 
JB 93 13BMG20-GH00270 13BMG20-GA00270 
JB 94 13BMG20-GH00280 
13BMG20-GA00280 JB 94.1 13BMG20-GH00281 
JB 94.2 13BMG20-GH00282 
JB 96 13BMG20-GH00300 13BMG20-GA00300 
JB 670 13BMG20-GH60810 13BMG20-GA60810 
JB 8010 13BMG10-GH00010 
13BMG10-GA80010 
JB 8011 13BMG10-GH00011 
JB 8020 13BMG10-GH00020 
13BMG10-GA80020 
JB 8021 13BMG10-GH00021 
JB 8030 13BMG10-GH00070 13BMG10-GA80070 
JB 8040 13BMG10-GH00030 
13BMG10-GA80030 
JB 8041 13BMG10-GH00031 
JB 8050 13BMG10-GH00040 
13BMG10-GA80040 
JB 8051 13BMG10-GH00041 
JB 8060 13BMG10-GH00080 13BMG10-GA80080 
JB 8070 13BMG10-GH00050 
13BMG10-GA80050 
JB 8071 13BMG10-GH00051 
JB 8080 13BMG10-GH00060 
13BMG10-GA80060 
JB 8081 13BMG10-GH00061 
JB 8090 13BMG10-GH00090 13BMG10-GA80090 
JB 8100 13BMG20-GH00010 
13BMG20-GA80010 
JB 8101 13BMG20-GH00011 
JB 8110 13BMG20-GH00020 
13BMG20-GA80020 
JB 8111 13BMG20-GH00021 
JB 8120 13BMG20-GH00070 13BMG20-GA80070 
JB 8130 13BMG20-GH00030 
13BMG20-GA80030 
JB 8131 13BMG20-GH00031 
JB 8140 13BMG20-GH00040 
13BMG20-GA80040 
JB 8141 13BMG20-GH00041 
JB 8150 13BMG20-GH00080 13BMG20-GA80080 
JB 8160 13BMG20-GH00050 
13BMG20-GA80050 
JB 8161 13BMG20-GH00051 
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JB 8170 13BMG20-GH00060 
13BMG20-GA80060 
JB 8171 13BMG20-GH00061 
JB 8180 13BMG20-GH00090 13BMG20-GA80090 
JB 15 13BMG21-GH00010 
13BMG21-GA00010 
JB 15.1 13BMG21-GH00011 
JB 16 13BMG21-GH00040 13BMG21-GA00040 
JB 17 13BMG21-GH00050 13BMG21-GA00050 
JB 18 13BMG21-GH00060 
13BMG21-GA00060 
JB 18.1 13BMG21-GH00061 
JB 26 13BMG21-GH00070 13BMG21-GA00070 
JB 37 13BMG21-GH00020 
13BMG21-GA00020 
JB 37.1 13BMG21-GH00021 
JB 38 13BMG21-GH00230 13BMG21-GA00230 
JB 39 13BMG20-GH00780 
13BMG20-GA00780 
JB 39.1 13BMG20-GH00781 
JB 40 13BMG21-GH00030 
13BMG21-GA00030 
JB 40.1 13BMG21-GH00031 
JB 41 13BMG21-GH00080 13BMG21-GA00080 
JB 42 13BMG21-GH00240 13BMG21-GA00240 
JB 43 13BMG21-GH00241 13BMG21-GA00241 
JB 45 13BMG21-GH00250 13BMG21-GA00250 
JB 46 13BMG21-GH00251 13BMG21-GA00251 
JB 47 13BMG21-GH00100 13BMG21-GA00100 
JB 47.1 13BMG21-GH00101 13BMG21-GA00101 
JB 48 13BMG21-GH00110 13BMG21-GA00110 
JB 49 13BMG21-GH00260 13BMG21-GA00260 
JB 50 13BMG21-GH00261 13BMG21-GA00261 
JB 51 13BMG21-GH00120 13BMG21-GA00120 
JB 52 13BMG21-GH00130 13BMG21-GA00130 
JB 53 13BMG21-GH00131 13BMG21-GA00131 
JB 54 13BMG21-GH00270 13BMG21-GA00270 
JB 54.1 13BMG21-GH00271 13BMG21-GA00271 
JB 67 13BMG10-GH00240 13BMG10-GA00240 
JB 67.1 13BMG10-GH00241 13BMG10-GA00241 
JB 304 13BMG21-GH30340 13BMG21-GA30340 
JB 305 13BMG21-GH30430 13BMG21-GA30430 
JB 318 13BMG21-GH30350 13BMG21-GA30350 
JB 319 13BMG21-GH30360 13BMG21-GA30360 
JB 320 13BMG21-GH30370 13BMG21-GA30370 
JB 321 13BMG21-GH30380 13BMG21-GA30380 
JB 325 13BMG21-GH30390 13BMG21-GA30390 
JB 371 13BMG21-GH30400 13BMG21-GA30400 
JB 372 13BMG21-GH30190 13BMG21-GA30190 
JB 373 13BMG21-GH30410 13BMG21-GA30410 
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JB 374 13BMG21-GH30200 13BMG21-GA30200 
JB 375 13BMG21-GH30420 13BMG21-GA30420 
JB 376 13BMG21-GH30210 13BMG21-GA30210 
JB 377 13BMG21-GH30280 13BMG21-GA30280 
JB 381 13BMG21-GH30220 13BMG21-GA30220 
JB 382 13BMG21-GH30300 13BMG21-GA30300 
JB 389 13BMG21-GH30290 13BMG21-GA30290 
JB 6010 13BMG21-GH60310 13BMG21-GA60310 
JB 6020 13BMG21-GH60320 13BMG21-GA60320 





JB363/JB367 13BMG11-GH30190 13BMG11-GA30190 
JB364/JB368 13BMG11-GH30191 13BMG11-GA30191 
JB362 13BMG11-GH30180 13BMG11-GA30180 
JB 1D 13BMG20-GH00310 13BMG20-GA00310 
JB 2D 13BMG10-GH00360 13BMG10-GA00360 
JB 3D 13BMG20-GH00370 13BMG20-GA00370 
JB 4D 13BMG20-GH00390 13BMG20-GA00390 
JB 8D 13BMG10-GH00420 13BMG10-GA00420 
JB 13D 13BMG10-GH00450 13BMG10-GA00450 
JB 13.2D 13BMG10-GH00451 13BMG10-GA00460 
JB 14D 13BMG10-GH00470 13BMG10-GA00470 
JB 309D 13BMG10-GH30600 13BMG10-GA30600 
JB 310D 13BMG10-GH30610 13BMG10-GA30610 
JB 313D 13BMG10-GH30650 13BMG10-GA30650 
JB 311D 13BMG10-GH30630 13BMG10-GA30630 
JB 312D 13BMG10-GH30640 13BMG10-GA30640 
JB 316D 13BMG10-GH30620 13BMG10-GA30620 
JB 341D 13BMG10-GH30660 13BMG10-GA30660 
JB 361 13BMG20-GH30660 13BMG20-GA30660 
JB 8190 13BMG10-GH80100 13BMG10-GA80100 
JB 8200 13BMG10-GH80110 13BMG10-GA80101 
JB 8210 13BMG10-GH80120 13BMG10-GA80110 
JB 8220 13BMG20-GH80100 13BMG10-GA80111 
JB 8230 13BMG20-GH80110   
JB 8240 13BMG20-GH00120   
JB 1 13BMG11-GH00070 13BMG11-GA00070 
JB 2 13BMG11-GH00260 13BMG11-GA00260 
JB 2.1 13BMG11-GH00261 13BMG11-GA00261 
JB 3 13BMG11-GH00080 13BMG11-GA00080 
JB 3.1 13BMG11-GH00081 13BMG11-GA00081 
JB 4 13BMG11-GH00270 13BMG11-GA00270 
JB 4.1 13BMG11-GH00271 13BMG11-GA00271 
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JB 5 13BMG11-GH00090 13BMG11-GA00090 
JB 6 13BMG11-GH00100 13BMG11-GA00100 
JB 7 13BMG11-GH00280 
13BMG11-GA00280 
JB 7.1 13BMG11-GH00281 
JB 8 13BMG11-GH00010 
13BMG11-GA00010 
JB 8.1 13BMG11-GH00011 
JB 9 13BMG11-GH00020 
13BMG11-GA00020 
JB 9.1 13BMG11-GH00021 
JB 10 13BMG11-GH00110 13BMG11-GA00110 




JB 11.1 13BMG11-GH00031 
JB 13 13BMG11-GH00130 13BMG11-GA00130 
JB 14 13BMG11-GH00040 
13BMG11-GA00040 
JB 14.1 13BMG11-GH00041 
JB 55 13BMG11-GH00140 13BMG11-GA00140 
JB 55.1 13BMG11-GH00141 13BMG11-GA00141 
JB 56 13BMG11-GH00420 13BMG11-GA00420 
JB 56.1 13BMG11-GH00421 13BMG11-GA00421 
JB 57 13BMG11-GH00290 13BMG11-GA00290 
JB 57.1 13BMG11-GH00291 13BMG11-GA00291 
JB 60 13BMG11-GH00300 
13BMG11-GA00300 
JB 60.1 13BMG11-GH00301 
JB 301 13BMG11-GH30340 13BMG11-GA30340 
JB 302 13BMG11-GH30350 13BMG11-GA30350 
JB 303 13BMG11-GH30360 13BMG11-GA30360 
JB 322 13BMG11-GH30050 13BMG11-GA30050 
JB 323 13BMG11-GH30060 13BMG11-GA30060 
JB 336 13BMG11-GH30370 13BMG11-GA30370 
JB 350 13BMG11-GH30380 13BMG11-GA30380 
JB 351 13BMG11-GH30150 13BMG11-GA30150 
JB 352 13BMG11-GH30390 13BMG11-GA30390 
JB 353 13BMG11-GH30160 13BMG11-GA30160 
JB 354 13BMG11-GH30400 13BMG11-GA30400 
JB 356 13BMG11-GH30410 13BMG11-GA30410 
JB 357 13BMG11-GH30320 13BMG11-GA30320 
JB 315D 13BMG11-GH30310 13BMG11-GA30310 
JB 6040 13BMG11-GH60250 13BMG11-GA60250 
JB 6050 13BMG11-GH60230 13BMG11-GA60230 
JB 6060 13BMG11-GH60240 13BMG11-GA60240 
JB 341 13BMG21-GH30140 13BMG21-GA30140 
JB 342/346 13BMG21-GH30150 13BMG21-GA30150 
JB 343/347 13BMG21-GH30160 13BMG21-GA30160 
JB 344/348 13BMG21-GH30170 13BMG21-GA30170 
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JB 345/349 13BMG21-GH30180 13BMG21-GA30180 
JB 21 13BMG10-GH00150 13BMG10-GA00150 
JB 27 13BMG20-GH00130 13BMG20-GA00130 
JB 28 13BMG20-GH00140 13BMG20-GA00140 
JB 29 13BMG10-GH00170 13BMG10-GA00170 
JB 30 13BMG20-GH00150 13BMG20-GA00150 
JB 306 13BMG10-GH30570 13BMG10-GA30570 
JB 307 13BMG10-GH30580 13BMG10-GA30580 
JB 378 13BMG20-GH30670 13BMG20-GA30670 
 
 
 






































